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nee 167S aux pcrlbnnes fçavantes,quicompc- 
fôient alors l’AcademieRoyale des Sciences, àla quelle 
le Roy m’avoit fait l’honneur de m’appeller* Plufieurs 
de ce corps, qui font encore en vie,pourront fe louvenir 
d’avoir elle prelents quand j’en fis la ledure , & mieux 
que les autres, ceux d’entre eux qui s’appliquoient parti- 
culièrement à l’étude des Mathématiques ; des quels 
je ne puis plus citer que les Célébrés Meilleurs, Caffini, 
Romer , & De laHire. Et quoyque du dèpuis j’y aye 
corrigé & changé plufieurs endroits ; les copies que 
j’en fis faire dés ce temps là , pourvoient fervir de preu- 
ve , que je n’y ay pourtant rien adjouté , fi Ce n’eft des 
conjectures touchant là formation du Grillai d’Jllan- 
dc , & une nouvelle remarque lurla refraCtion du Gri- 
llai de Roche. J’ay voulu raporter ces particularitez 
pourfaire connoitre depuis quand j’ay médité les cho- 
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les qûeje publie maintenant, &non pas pour déroger 
au mérité de ceux, qui , fans avoir rien vu de et que j'a- 
vois eferit , peuvent s*eftre rencontrez à traiter'nes ma- 
tières (emblâbles : comme il eft arrivé cfïeétivcment à 
deux ExcellentsOeometres, Meilleurs N ewton & Lcib- 
nits , à Pegard du Problème de la figure des verres 
pour aflembler les rayons , lorsiju une des furtaces eft 
donnée. 

. On pourra demander pourquoy j'ay tant tardé à 
mettre au jour cet Ouvrage. La railbn eft que je l’a- 
vois eferit afTez négligemment en la Langue où on le 
voit , avec intention de le traduire en Latin , faifant 
ainfî pour avoir plus d’attention aux choies. Apres 
quoy je me propofois de le donner enfcmble avec 
un autre Traité de Dioptrique , ou j’explique les effets 
dcsTelcfcopes , êc ce qui apartient de plus à cette 
Science. Mais le plaifir de la nouveauté ayant ceffé, 
j’ay différé de temps à autre d’cxecuter ce- deffein , 
& je ne fçay pas quand j’aurois encore pu en venir 
à bout , eftant fouvent diverti , ou parues affaires, 
ou par quelque nouvelle étude. Ce que confidc- 
rant , j’ay bn fin jugé qu’il valoit mieux de faire pa- 
roitre cet eferit tel qu’il eft , que de le laiffer courir 
rifquc , en attendant plus long temps , de demeurer 
perdu. 

On y verra de ces fortes de deraonftrations , qui 

ne 


Digitized by Google 


PREFACE, 
ne produifent pas une certitude aufTi grande que cel- 
les de Géométrie , & qui mefrae en different beau- 
coup , puilque au lieu que les Geometres prouvent 
leui^ Propofitions par des Principes certains & in- 
contcftables , icy les Principes fe vérifient par les 
conclurions qu on en tire j la nature de ces cliofes 
ne fbuffrant pas que cela le faffe autrement. Il eft 
poffible toutefois d’y arriver à un degré de vraifem- 
olance , qui bien fouvent ne cede guere à une évi- 
dence entière. Sçavoir lors que les chofes, qu on a de^ 
montrées par ces Principes fuppofez, fe raportent 
parfaitement aux phenomenes que l’experienceafait 
remarquer j lîir tout quand il y en a grand nombre , 
& encore principalement quand on fe forme & pré- 
voit des phenomenes nouveaux , qui doivent fuiyre 
des hypothefes qu’on employé, & quon trouve quen 
cela l’effet répond à noftre attente. “ toutes 

ces preuves de la vraifcmblance fe rencontrent dans 
ce que je me fuis propofé de traiter , comme il me 
femble qu elles font, ce doit eftre urfebicn grande con- 
firmation du fucccs de ma recherche , & il fe peut 
malaifement que les chofes nefoientàpeupres com- 
me je les .reprefente. Je veux donc croire que ceux 
qui aiment à connoitre les Gaules , & qui Içavent 
admirer la merveille de la Lumière , trouveront 
quelque fatisfadion dans ces diverfcsfpeculationsc^^ 
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la regardent , & dans la nourelle explication de 
fon infigne propriété , qui fait le principal fondement 
de la conftruétion de nos yeux, & de ces grandes in- 
ventions qui en étendent fi fort l'ufage. Jelpcrc auffi 
qu il y en aura, qui cnfuivantccs commencements, pé- 
nétreront plus avant toute cette matière que je n’ay îçû 
faire , puilqu il s’en faut beaucoup quelle ne foit e- 
puilee. Cela paroit par les endroits que] ay marquez, 
où je laide des difhcultez làns les rclbudre ; & en- 
core plus par les chofes que je n’ay point touchées 
du tout, comme font les Corps Luilànts deplufieurs 
fortes , Sc tout ce qui regarde les Couleurs ; en quoy . 
perfonne julqu’icy ne peut fc vanter d*avoir rciiffi. 
Enfin il refte bien plus à chercher touchant la natu- 
re de la Lumière , que je ne pretens d’en avoir dé- 
couvert , & je devray beaucoup de retour à celuy qui 
pourra fuppleër à ce qui me manque icy de con- 
noiffance. A la Haye. Le 8 Jan. 1690. 
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TR A T T F' 

DE LA LUMIERE. 

C H A P. I. 

DES RAYONS DIRECTEMENT ETENDUS. 

Es demonftrations qui concernent rOptique y ainfi 
qu’il arrive dans routes les fcienccs où la Géométrie 
cft appliquée à la matière, font fondées fur des veritez 
tirées de l’cxperience i telles que font que les rayons 
de lumière s’étendent en droite ligne^que les angles de reflexion 
Sc d’incidence font égaux: 5c que dans 1^ retracions le ray- 
on eft rompu fuivant la réglé des Sinus, déformais fl connue , 5c 
qui n’efl; pas moins certaine que les precedentes. 

, Lapluspartde ceux qui ont émt touchant les differentes 
parties de l’Optique fe font contentes de prefuppofer ces veri- 
tez. Mais quelques uns plus curieux en ont voulu rechercher 
l’origine , 5c les caufes , les conflderant elles mefmes comme des 
effets admirables de laNature.En quôy ayant avancé des chofes 
ingenieufes, mais non pas telles pourtant que les plus intelligens 
ne fouhaittent des explications qui leur fatisfaflent d’avantage ^ 
je veux propofer icy ce que j’ay médité fur ce fujet , pour con- 
tribuer autant que je puis à l’éclairciflêment de cette partie de la 
Science naturelle, qui non fans raifon en efl; réputée une des plus 
difficiles.|ercconnoiscftre beaucoup redevable à ceux qui ont 
commencé les premiers à difïïper l’obRiuité effrange ou ces 

A chq- 
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cbofcs cftoicnt cnycloppées, àcà donaer efperance qu’elles fc 
pouvoient expliquer par des raifons intclUgiÛes. Mais je m’é- 
tonne au(Ti d’un autre cofté comment ceux là mefme, bien fou- 
vent ont voulu faire pafler des raifonnements peu evidentS) 
comme très certains & demonlhatifs ; ne trouvant pas que per- 
fonne ait encore expliqué probablement ces premiers , & nota- 
bles phenomqjes delà lumière, fçavoir pourquoycllcne s’étend 
quefuivant des lignes droites, & comment l^ rayons vifuelsyvc- 
nant d’une infinité de divers endroits, fecroifent fans s’empé- 
cher en rien les uns les autres. 

J ’eifaieray donc dans ce. livre , par de& principes receus dans 
la Philofophic d’aujourd’huy, de donner des raifons plus clai- 
res de plus vraifemblables , premièrement de ces propriétés de 
la lumière direâiement eftendué} fecondement de celle quife 
réfléchit par la rencontre d’autres corps. Puis j’expliqueray les 
fympt<iÉ$tt4ÂI rayons qui font dits louffrir refhiébionen paf- 
fant pl||Mta»«Mif»4iftphanes de diflèrente efpece: où je traiteray 
jaufli des effets delà refraftion de l’air par les differentes denfltez 
dcl’Atmofpherc. • - “ ' . ' 

Enfuite j’examincray les caufes de l’étrange refraftibh de cer- 
tain Criftal qu’on apporte d’Iflande. Et en dernier heu je trait- 
teray des differentes figures des corps tranf paroits , & refle-* 
chiffants , pàr lefquelles les rayons font aflfemUez en un point , 
ou détournez en differentes maniérés. Où l’on verra avec quel- 
le facilité fe trouvent , fuivant nofl^re Théorie nouvelle , non 
feulement les Ellipfes, Hyperboles, & autres lignes courbes 
que M*. Des Cartes a futilement inventées pour cet effet j 
mais encore celles qui doivent fermer la furface d’un verre , 
lorfque l’autre furface eft donnée, fpherique, platte, ou de 
quelque figure que ce puifle eftre. 

L’on ne fçauroit douter que la lumière ne confifle dans le 
mouvement de certaine matière» Car foit qu’on regarde fa pro- 

du- 
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du^on, on trouve qu’icyfurlaTcne c*cft principalement le 
feu Ôc la flamme qui l’engendrent ; , lefquels contienent fans 
doute des corps qui font dans un mouvement rapide, puis qu’ils 
diflblvent ôc fondent plufieurs autres corps des plus foUdes : 
foit qu’on regarde fes effets, on voit que quand la lumifi|?eel| r^a^ 
maflee, comme par des miroirs concaves, elle a la vertu 4e 
1er comme le feu , c’eft-à-dire qu’elle defunit les parties dtt > 
corps } ce qui marque aflurément du mouvement , au moins 
dans la vraye Philofophie , dans laquelle on conçoit la caufe de 
tous les effets naturels par des raifons de mechanique. Ce qu’il 
faut faire à mon avis , ou bien reioncer à toute cfperance de ja- 
mais riai comprendre dans la PWyfique. ^ i 

' Et commeduivant cette Philofophie,l’on tient pour cert^ 
que la fenfation de la veuë n’eft excitée que par l’impreflion de 
quelque mouvement d’une matière qui agit fur les nerfs au fond 
de nos yeux, c’eft encore une raifonde croire que la lumière 
confîfte dans un mouvement de la matière qui fe trouve entre 
nous âc le corps lumineux. 

De plus quand on confîdere l’extreme viteffe dont la lumière 
s’étend de toutes parts,8r que quand il en vient de differents en- 
droits , mefme de Cput oppofez , elles fe traverfent l’une l’autre ‘ 
fans s’empefeher; on comprend bien que quand nous voyons un 
objet lumineux, ce ne fçauroiteftreparle ^anfport d’une. ma- • 
tiere , qui depuis cec objet s’én vient jufqu’à nous , ainfi qu’une ’ 
baie ou une fléché traverfe l’ak : car affurementcela répugné 
trop à ces deux qualités de la lumière , & fur tout à la deraiere. 
C’eft dcmcjd’une autre maniéré qu’elle s’étend , & ce qui nous 
peu.c.^conduire à la comprendre c’eft la connoiflaneeque nous 
avoife de l’cxtenûon du Son dans l’air. 

Nous fç^ons que parle moyen de l’air, qui eft un corps 
in vifible & impalpable, le Son s’étend tout à l’entour du lieuoù 

il aefté produit,; par un mouvement qui pafle fucceffivi^^t 

Al' dune 
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d^u ne partie de l’air à l’autre, & que l’extenfion de ce mouve- 
ment lefaifant paiement viftede touscoftez, ilfe doit for- 
mer comme des mrfaces fpheriques,qui s’elargifTent rousjours, 
& qui viennent frapper noftre oreille. Or il n’y a point dé doute 
que la lumière ne parvienne au flî depuis le corps lumineux juf- 
qu’^à nous par quelque mouvement imprimé à la matière qui eft 
entre deux : puifque nous avons déjà veu que ce ne peut pas 
eftre par le tranfport d’un corps qui palTeroitde l’un à l’autre. 
Que n avec eda la lumière employé du temps à fon pafli^e j ce 
. que nous allons examiner maintenant } il s’enfuivra que ce mou- 
vement imprimé à la matière eft fucceflif, & que par confe- 
quent il s’étend, ainfi que celui du Son , par des furfaces & des 
ondes fpheriques : car je les appelle ondes à la reflcmblances de 
celles que l’on voit fe former dans l’eau quand on y jette une 
pierre , qui reprefentent une telle extenfion fucceftiveen rond, 
quoyque provenant d’une autre caufê , & feulement dans une 
frirface plane. 

Pour voir donc fi l’extenfion de la lumière fe fait avec le 
temps, confiderons premièrement s’il y a des expériences qui 
nous puiflent convaincre du contraire. Quant à celles que l’on 
peut faire icy fur la Terre, avec des feux misa de grandes di- 
ilances, quoyqufelles prouvent que la lumière n’em ployé point 
de temps fenfible àpafiercesdiftances , on peut dire avec rai- 
fon qu’elles font trop petites , fie qu’on n’en peut conclurrefi- 
non que le paflage delà lumière eft extrêmement vifte. M'.Dcs 
Cartes qui eftoit d’opinion qu’il eft inftantanée , fe fondoit , 
non fans raifon , fur une bien meilleure expérience tirée des E- 
clipfes de. Lune : laquelle pourtant , comme je feray voir , 
n’eft point convaincante. Je la ^propoferay un peu autrement 
que luy , pour en^ faire mieux comprendre toute la confe- 
quence. 

Soit A le lieu du fokil , b d une partie de l’orbite ou che- 
min 
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mia annuel de La Terre, abc une ligne droite» que je flip« 



CD>enc. 

Or û la lumière demande du temps» par exonple une heure , 
pour traverfer l’efpace qui cft entre la T erre & la Lune i il s’en- 
fuivra que la T erre eftant parvenue en b, l’ombre qu’elle caufe » 
ou l’interruption de la lumière » ne fera pas encore parvenue au 
point c,mais qu’elle n’y arrivera qu^me heure après. Ce fera 
' donc une heure après , à compter depuis que la Terre a efté én 
Si» que la Lune arrivant en c,y feraobfcurcie : mais cette ol> 
feurationou interruption de lumière ne parviendrai la Terre 
que dans une autre heure. Poibns que dans ces deux heures el- 
le (bit parvenue en E. La terre donc eftantenE» verra la Lune 
Eclipfèeen c , dont elle eft partie une heure auparavant , Sc 
verra en mcfme temps le foleil en a. Car eftant immobile, com- 
me jdle Aippofe avec Copernic» 6da lumière s’edendant par 
des lignes droites » ifdoit tous^ours paroitre où il ed. Mais on a 
tousjours obfervè, difent-ils» que la Lune eclipfèe paroit au lieu 
de l’Ecliptique oppofè au Soleil } & cependant icy elle pa- 
roitroit en arriéré de ce lieu , de l’angle g e c , complé- 
ment de A EC àdewt angles droits. Donc celaed contraire a. 

A 3 Vex- 
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rexperience , puiTque Tangle esc feroit fort fenfible t & envU 
rôn de 3 3 degrez.Car félon noftre fupputation.qui eft auT rait- 
té des caufes des phenomenes de Saturne , la dittance b a entre 
la T erre ôc le Soleil eft environ de douze mille diamètres terre- 
ftres ,& partant quatre cens fois plus grande que b c diftance 
de la Lune, qui cJ de 30 diamètres. Donc l’angle e c b fera à 
' peu prés quatre cens rois plus ^and que bae, qui eft de cinq 
minutesifçavoir le chemin que fait la Terre en deux heures dans 
ion orbite i&ainfi l’angle b c e prelquède33 degrez j & de 
mefme l’angle c e g , ^ui le furpafle de cinq minutes. 

Mais il raut noter que la vitefle de 1 a lumière dans ce raifon- 
nement a efté poféc telle qu’il luy faut une heure de temps pour 
faire le chemin d’icy à la Lune. Qpeü l’oo fuppofe qu’il ne fauf 

{ )our cela qu’une minute de temps , alors il eft manifefte que 
’angle c e q ne fera que de 3 3 minutes , & s’il ne faut que dix 
iêcondcs de temps , cet angle ne fera pas de (ix miputes.Ec alors 
iln’^ pas aifé de s’cnapercevoir dans les obfervations d’Eclip* 
, ni par confequent permis d’en rien conclure pour le mouve* 
ment inftantanée de la lumière. 

Ueftvr;^ quec’cftfuppoièrune eftrange vitefle’ qui feroit 
cent mille fois plus grande que çeUc du Son.Car le Son, fdon ce 
que j’a Y obfervé, fait environ Tc^es dans le temps d’une 

Seconde ou d’un battement d’artere. Mais cette fuppofition ne 
doit pas lêmbler avoir rien d’impoflible; parce qu’il ne s’agit 
point tranfport d’un corps avec tant de vit elfe, mais d’un 
mouvement fucceflîfqui paffe des uns aux autres. Je n’ay donc 
pas fait diâkülté , en méditant ces chofes , de fuppofer qùe l’c- 
manation de la lumière fe faifoit avec le tt?fcps , voyant que par 
là tous fes phenomenes fe pouvoient expliquer, & qu’en kii/- 
vont l’opinion contraire tout cftoit incomprdienfible. Car il 
m’a rousjoursfembléjjSt à beaucoup d’autres avec moy, que 
mefme M'.Pes Cartes^ui a eu pour butde traiteer intelligible- 
ment 
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ment de tous les fujecs de Phyfique , & qui aflurément y a beau- 
coup mieux reuflî que perfonne devant Iny , n’a rien dit qui ne 
foit plein de difficultez , ou mefme inccMiccvablc , en ce qui eft 
delà Lumière ôedefes proprietez. 

. Mais ce que je n’employois que comme une hypothe- 
fe,a recèu depuis peu grande apparence d’une vérité conftantc, 
par l’ingenieufe dcmonftration de M‘. Romer que je vay rap- 
porter icy, en attendant qu’il donne luy mefme tout ce qui doit 
lervir à la confirmer. Elle eft fondée de mefme que la preceden- 
te fur des obfervations celeftes , & prouve non feulement que la 
lumière employé du temps à fon paflage , mais aufti fait voir 
combien elle employé de temps, & que la vitefle eft encore pour 

le moins fix fois, plus grande queijcellc 
que je viens de dire. .. , • ^ - 

Il fe fert pour cela des Eclipfes que 
fouffrent les petites Planètes qui tour- 
nent autour de Jupiter , & qui entrent 
fouvent dans fon ombre î & voicy .quel 
eft fon raifonnement. Soit a le folêil » 

B c D E l’orbe annuel de U Terre , f Ju- 
piter, o N l’orbite du plus proche de fes 
Satellites, car c^eft cetuy cy qui eft plus 
propre à cette recherche qu’aucun des ‘ 
trois autres , à caufe de la vitefle de fa ré- 
volution. Que G foit ce Satellite entrant 
dans l’ombre de Jupiter, h le mefme for- 
, tant de l'ombre. 

Suppofé donc que la Terre eftant en 
B, quelque temps devant la demicre qua- 
draturc,l’on ait veu fortirleditSatellitedc 
l’ombre; il faudroit,fi la Terre demeuroit 
en ce mefme lieu , qu’apres 4.2 heures & 

demie 
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demie l’on vift encore une pareille emerfion} par ce que c*cft 
le temps dans lequel il fait le tour de fon orbite , & qu’il 
revient à l’oppontion du Soleil. Et fi la Terre demeuroit 
tousjoursen b pendant }o révolutions, par exemple, deceSa« 
tellite ,elle le verroit encore fortir de l’ombre apres 30 fois 
42 heures & demie. Mais la Terre s’eftant tranfportée pen- 
dant ce temps en c , en s’éloignant d’avantage de Jupiter, 
il fenfuit que fi la lumière employé du temps à fon pafiage , l’il- 
lumination de la petite planete fera aperceuë plus tard en 
qu’elle ne l’auroiteftéen b , & qu’il faut adjouter,àce temps 
de 30 fois 42 heures & demie , encore celuy qu’emploie la lu- 
mière à paÎTcr l’efpace m c , différence des efpaces c h , b h. 
De mefme vers l’autre quadrature quand la Terre depuis d ell 
venue en £,en s’approchant de Jupiter, les immerfions du Satel- 
lite G dans l’ombre doivent s’omerver auparavant en £ , qu’el- 
les n’auroient paru fi la Terre eftoitd«meurée en D. 

Or par quantité d’oblervations de ces Eclipfes, faites pen- 
dant dix ans confecutifs , ees différences fe font trouvées très 
confiderables , comme de dix minutes , 6c d’avantage, 6c l’on 
en a conclu que pour traverfer tout le diamètre de l’orbe annu- 
el KL,quieft ledoubledeladiftanced’icyaufoleil,laUÜIiere 
a befoin d’environ 2 2 minutes de temps. 

Le mouvement de Jupiter dans Ion orbite, pendant que la 
Terre pafle de b en c , ou de. d en e , eft compris dans ce cal- 
cul } 6c l’on fait voir qu’on ne peut point attribuer le retarde- 
ment de ces illuminations , ni l’anticipation des) Eclipfes à l’ir- 
régularité quife trouve au mouvement de cette petite planè- 
te , ni à fon excentricité. * ** 

Quefil’on confiderela vafte étendue du diamètre ic l, qui 
félon moy eftde quelques 24 mille diamètres de la Terre, 
Ton connoitra l’extremc vitefTe de la lumière. Car fuppofé que 
KL ne foit que de 22 raille de ces diamètres, il paroit qu’e- 
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Rans pafTez en 2 2 minutes, cela fait mille diamètres en une mi. 
nutc,&: 1 6 J diamètres dans une fécondé ou battement d’artere , 
qui font plus de onze cent fois cent mille toiles j puifque le dia- 
mètre de la Terre contient 2865 lieues de 25 aud^é, &que 
çhaque lieue eft de 2 2 8 2 Tf)ifes , fuivant la mefure exaâie que 
M‘. Picard a prife par ordre du Roy en 1 669. Mais le SoD,com- 
me j’ay dit cy-devant, ne fait que 180 toiles dans le mefm6 
temps d’une fécondé; donc la vitefTe de la lumieré eft plus de lix 
cens mille fois plus grande que celle du Son: ce qui pourtant 
eft toute autre choie que d’eftrc momentanée , puis qu’il y a 
lamefme différence que d’une chofe finie aune infinie. Or le 
mouvement fitcceflif de la lumière eftant confirmé de cette ma- 
niere, il s’enfuit, comme j’ay dga dit, qu’il s’étend par désondçs 
fpheriques , ainfi <^ue le mouvement du Son. 

Mais fi l’un 6c 1 autre fe rclTcmblent en cela, ils different en 
plufieurs autres chofes^fçavoir en la première produ^ion du 
mouvement qui les caufe } en la matière dans laquelle fe mou- 
vement s’étend ; 6c en la maniéré dont il fe communique. Car 

{ )ourcequi eft de la produâ:ionduSon,on fçaitque c’eftpax 
’cbranleraent fubit d’un corps entier,^ ou d’iinc partie confide- 
ble , qui agite tout l’air contigu. ’h/Qîs le mouvement de la lu- 
mière doit naitre comme de chaque point de l’objet lumineux, 
pour pouvoir faire apercevoir toutes les parties differentes 'de 
cetobjet,commeilfeverramieux dans la fuite. Etjene crois 
pas que ce mouvement fe puiffe mieux expliquer, qu’en fuppo- 
tant ceux d’entre les corps lumineux qui font liquides , comme 
la ftame , 6c apparemment le foleil, 6c les étomes, compofez 
de particules qui nagent dans une matière beaucoup plus fiibti- 
le, qui les agite avec une grande rapidité, 8c les fait frapper 
contre les pv ticules de l’ether , qui les environnent , 8c qui font 
beaucoup moindres qu’elles. Mais que dans les lumineux foli- 
des comme du charbon , ou du metail rougi au feu , ce mcfmc 

• B mou- 
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mouvement eftcaufé par l’cbranlement violent des particules 
du metail ou du bois , dont celles qui font à la furface frappent 
de mefme la matière etherce. L’agitation au relie des particu- 
les qniengendrent la lumière doit cftrebicn plus prompte, & 
plus rapide que n’eft celle des corp&qui caufele Ion, puifque 
nous ne voyons pas que le fremiflcment d’un corps qui fonne 
eft capable de faire naitre de la lumière , de mefme que le mou- 
vement de la main dans l’air n’ell pas capable de produire 
du Son. 

Maintenant fi l’on examine quelle peut eftre cette matière 
dans laquelle s’étend le mouvement qui vient des corps lumi- 
neux , laquelle j’appelle Etherée, on verra que .ce n’eft pas la 
mefme qui fert à la propagation du Son. Car on trouve que cel- 
Ic-cy eft proprement cet air que nous fentons , & que nous ref- 
pirons , lequel cftanc ofté d’un lieu , l’autre matière qui fert à la 
lumière ne laifle pas de s’y trouver. Ce qui fe prouve en en fer- 
mant un corps fonnant dans un vaifleau de verre , dont on tire • 
en fuite l’air par la machine que M‘. Boyle nous à donnée, & 
avec laquelle il à fait tant de belles expériences . Mais en faifant 
celle dontje parle, il faut avoir foin de placer le corps fonnant 
fur ducotton, ou fur des plumes, en forte qu’il ne puific pas 
communiquer fes tremblement au vaifleau de verre qui l'enfer- 
me , ni à la machine , ce qui avoir jufqu’icy efténegligc. Car 
alors apres avoir vuidé tout l’air , l’on n’entend aucunement le 
Son du metail quoique frappé. 

On void d’icy non feulement que noftre air , qui ne pénétre 
point le verre, eft la matière par laquelle s’étend le bon j mais 
aufli que ce n’eft point ce mefme air , mais une autre matière 
dans laquelle s’étend la lumière j puifque l’air eftantoftcdece 
vaifleau , la lumière ne laiflfc pas de le traverfer comme aupara- 
vant. 

Et ce dernier point fe demonftre encore plus clairement par 

la 
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la ccicbre expérience de Torricelli; où le tuyau de verre , d’où 
le vif argent s’eft retiré , reliant tout vuide d’air , tranfmet la lu- 
mière de mefmeque quand il y a de l’air : car cela prouve qu’u- 
ne matière differente de l’air fe trouve dans ce tuyau, & que cet- 
te matière doit avoir percé le verre , ou le vif argent , ou l’un 6c 
l’autre, qui font tous deux impénétrables à l’air. Etlorfquedans 
la mefme expérience l’on fait le vuide en mettant un peu d’eau 
par deflus le vif argent , l’on en conclud pareillement que ladite 
matière pafle à travers le verre , ou l’eau , ou à travers tous les 
deux. 

Quant aux differentes maniérés dont j’ay dit que fe commu- 
niquent fuccelfivement les mouvemens du Son , 6c de la lumiè- 
re , on peut affez comprendre comment cecy fe pafle en ce qui 
eft du Son , quand on confldere que l’air eft de telle nature qu’il 
peut eftre comprimé , 6c réduit à un efpace beaucoup moindre 
qu’il n’occupe d’ord^ircj 6c qu’àmefure qu’il eft comprimé 
il fait effort à fe remettre au large : car cela joint à fa penetrabili- 
té , qui luy demeure non obftant fa comprefïïon , femble prou- 
ver qu’il eft fait de petits corps qui nagent 6c qui font agitez 
fort vifte dans la matière etherée , compofée de parties bien plus 
petites. De fbrte que la caufe de l’cxtenfion des ondes du Son, 
c’eft l’effort que ront ces petits corps , qui s’entrechoquent,à fe 
remettre au large , lorfqif ils font un peu plus ferrez dans le cir- 
cuit de ces ondes qu’ailleurs. 

• w Mais l’cxtremevitefle de la lumière, 6c d’autres proprietez 
qu’elle a, ne fçauroient admettre une telle propagation de mou- 
vement, 6c je vais monftrer icy de quelle maniéré je conçois 
qu’elle doit eftre. Il faut expliquer pour cela la propriété que 
gardent les corps durs à tranfmettre le mouvement les uns aux 
autres. 

Lorfqu’on prend un nombre de boules d’égale groffeur , fai- 
tes de quelque matière fort dure, 6c qu’on les range en ligne 
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toite, en forte qu’elles fe touchent j l’on trouve , en frappant 
I avec une boule pareille contre la première de ces boules ; que 
1 le racuvement paflfe comme dans un inftantjufqu’à la dernicre, 

I qui fe fepare de la rangée , fans qu’on s’appercoive que les au- 
! très fe foient re muées; Et mcfme celle qui a frappé demeure im- 
^ mc-bile avec elles. Où l’on voit un pafîage de mouvement d’une 
extreuievitefle 8c qui eft d’autant plus grande que la niatiere 
des boules eft d’une plus grande dureté. 

Mais il eft encore conftant que ce progrez de mouvement 
n’eft pas momentanée , mais fuccelîîf 8c qu’ainfi i| y faut du 
temps. Car fi le mouvement ou , fi l’on veut , Pinclindtion au 
mouvement nepaflbitpas fucceflivement par toutes ces boules, 
elles l’acquerroient toutes en mefme temps , 8c partant elles 
■ avanccroient toutes enfemble; ce qui n’arrive point : mais la 
derniere quitte toute la rangée, Sc acquiert la v.itefiede celle 
qubnà TOuffée. Outre qu’il y a des expériences qui font voit 
qùètbiwcéstforps 'que nous comptons au rang des plus durs, 
comme l’acier trempé, le verre, 8c l’ Agathe, font reflbrt, 8c 
plient en quelque f^on , non feulement quand ils font étendus 
en verges , mais aufli quand ils font en forme de boules ou au- 
trement. C’eft à dire qu’ils rentrent quelque pefl en eux mef- 
mes à l’endroit où ils font frappés , 8c qu’ils fe remettent aullî 
toft dans leur première figure. Car j’ay trouvé qu’en frappant 
avec une boule de verre, ou d’ Agathe , contre un gros morceau 
8c Ixcn- épais de mefme matière, qui avokla fiirface platte^f 
tant foit peu ternie avec l’haleine ou autrement , il y reftoit des 
marques rondes, plus ou moins grandes,felon que le coup avoit 
efté fort ou foible. Ce qui fait voir que ces matières obeiflent à 
leur rencontre» 8c fereftituentj à quoy il faut qu’elles emploient 
du temps. 

Or, pour appliquer cette forte de mouvementé celuy qui 
produit la lumière , rien némpêche que nous néftûnions les par- 
ticules 
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ticulesde Tether eftre d’une matière fi approchante de la dure- 
té parfaite & d’un reflbrt fi prompt que nous voulons. 11 n'eft 
pas neceflaire pour cela d’examiner icy la caufe de cette dureté , 
ny de celle du reflbrt, dont la conflderation nous meneroit trop 
loin de noftre fujet. Je diray pourtant en paflTant qu’on peut 
concevoir que ces particules de l’ether , non obftant lear peti- 
teflTe-, font encore compofées d’autres parties , ôc que leurrefi- 
fort confifte dans le mouuemcnt tres-rapide d’une matière fub- 
tile , qui les traverfe de tous coftez , & contraint leur tiflii à fe 
difpoier en forte , qu’il donne un paflage à cette matière fluide 
le plus ouvert , & le plus facile qui fe puiflTe. Ce qui s’accorde 
avec la raifon que M‘. Des Cartes donne du reflforc , finon que je 
ne fuppofe pas de§ pores en forme de canaux rond^ , 8t créhx > 
comme luy. Et il ne faut oas s’imaginer qu’il y ait rien d’abfur- 
deen cecy ny d’impoflible ; eftant au contraire fort croyable 
que c’eft ce progrez infini de diflèrentes grofleurs de corpufeu- 
les, & les diflèfcns degrez de leur viteflb , dont la Nature fe fert 
à operer tant de merveilleux effets. 

Mais quand nous ignorerions la vraye caufe du reflbrt , nous 
voyons tousjours qu’il y a beîAicoup dç^rps qyii ont cette pro- 
priété ainfi il n’y arien, d’écran^ dÉfa fuppofer aufll dans- 
des petits corps ihvifibles comme ceux de l’Ether. Quefi l’on 
veut chercher quelqu’autre maniéré dont le mouvement de la 
lumière fe communique fuccelîivement , on n’en trouvera point 
qui conviene mieux que le reflbrt avec la progreflion égale , 
qui femble eftre neceflaire j parce que fi ce mouvement fe ralen- 
tiflbit à melure qu’il fe partage entre plus de matière , en s’éloi- 
gnant de la fource de la lumière , elle ne pourroit pas conferver 
cette grande viteffedans de grandes diflances. Mais en fuppo- 
fant le reflbrt dans la matière etherée ,fes particules auront lai 
propriété de fi; reftituer egalement vifte,loit qu’elles foienf 
fortement ou foiblement pouflTécsyôcainfi le progrez de lalu- 
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miere continuera tousjours avec une viftefle égalé. 

Et il faut fçavoir que quoique les particules de l’cther 
ne foient pas rangées ainfi en lignes droites comme dans no- 
ftre rangée de boules , mais confufement , .en forte qu’u- 
ne en touche plufieurs autres , cela n’empefchc pas qu’elles ne 
tranfportent leur mouvement, & qu’elles ne l’ctendent tous- 
jours en avant. En quoy il y a à remarquer une loy du mouve- 
ment qui fert à cette propagation , 8c qui fe vérifié par l’expe- 
rience. C’eft que quand une boule, comme icy a, en touche plu- 
fieurs autres pareilles çcc, fi elle cft frap- 
pée par une autre boule b , en forte qu’elle 
fafle impreflîoh fur toutes les c c c qu’elle 
touche , elle leur tranfporte tout fon mouve- 
ment , 8c demeure apres cela immobile , com- 
me aufii la boulç b. Et fans fuppofer que les 
particules etherées foient de forme fpherique , 

' (car je ne vois pas d’ailleurs qu’il foit befoin 
de les fuppofer telles^l’on comprend bien que 
cette propriété de l’impuluon ne laifle pas de contribuer à la- 
dite propagation de mouvement.* • 

L’Egalité degrandeûr fembleyeftre plus ncceflaire, parce 
qu’autrement il doit y avoir quelque reflexion de mouvement 
en arriéré quand il paffe d’une moindre particule à une plus 
grande , fuivant les Réglés de la Pereuflion que j’ay publiées il 
y a quelques années. 

Cependant l’on verra cy après que nous n’avons pas tant 
befoin de fuppofer cette égalité pour la propagation de la 
lumière , que pour la rendre plus aifée 8c plus forte 5 n’eftant 
pas au (Tl hors d’apparence que les particules de l’ether ay- 
ent efté faites égalés pour un fi confiderable eflèt que celuy de 
la lumière , du moins dans cette vafte étendue qui cft au de 
là de la région des vapeurs , qui ne femble fervir qu’à tranf- 
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mettre la lumière du Soleil & des Aftres.# 

- J’ay donc monftre de quelle façon l’on peut concevoir que 
lalunuere s’étend fuccefîivcrnent par des ondes fpheriques , & 

comment il cft pcflible que cette cxtenfion fe faffe avec une auflt 
grande vitefle , que les expériences , 6c les obfervations celeftcs 
la demandent. Où il faut encore remarquer que quoique les par- 
ties de l’etherfoient fuppofées dans un continuel mouvement * 
( car il y a bien des raifons pour cela) la propagation fuccefllvê 
des ondes n’en fçauroit eftre empefchcc , parce qu’elle ne confi- 
fte point dans le tranfport de ces parties , mais feulement dans 
un petit ébranlement, qu’elles lie peuvent s’empefeher de com- 
muniquer à celles qui les environnent, non obftant tout le mou- 
vement qui les agite &c fait changer de place entr’elles. 

Mais il faut confiderer encore plus particulièrement l’origine 
de ces ondes , & la maniéré dont elles s’e- 
ftendenr. Et premièrement il s’enfuit de ce 
. qui à efte dit delà produftion de la lumiè- 
re , que chaque petit endroit d’un corps 
lumineux , comme le Soleil , fine chandel- 
le, ou un charbon ardent, engendre fes on- 
des , dont cet endroit eft le centre. Ainfi 
danslaflame d’une chandelle, eftansdi- 
ftinguez les points a, b, Cj les cercles con- 
centriques , décrits autour de chacun de 
ces points , reprefentent les ondes qui en 
provienent. Et il en faut concevoir de 
mefme autour de chaque point de la fur- 
face, & d’une partie du dedans de cette flame. 

Mais comme les perculîions au centre de ces ondes n’ont 
point de fuiteregleé , aufli ne faut il pas s’imaginer que les on- 
des mefmes s’entrefuivent par des diftances égales : 6c fi ces di- 
ftances paroilTent telles dans cette figure , c’eft plutoft pour 
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marquer le progrez d^une mefme onde en des temps égaux , que 

pour en reprefenter plufieurs provenues d’un mefme centre. 

11 ne faut pas au refte que cette prodigieufe quantité d’on- 
des, qui fe traverfent fans confiifion, ny (ms s’effacer les unes 
les autres, femble inconcevable j eftant certain qu’une mefme 
particule de matière peut fervk à plufieurs ondes, venant de di- . 
vers codez, ou mefme de codez contraires ; non feulement fi el- 
le ed poulfeé par des coups qui s’entre-fuivent prez à prez , 
mais mefme par ceux qui agidert fur elle en mefme indant j 6c 
cela à caufe du mouvement qui s’étend fiiccedivcment. Ce qui 
fe peut prouver par la rangée de boules égales, de matière du- 
re , dont il a edé parlé cy deffus > contre laquelle fi l’on pouffe 
en melme temps des deux codez oppofezdes boules pareilles 
A 6c D , l’on verra rejaillir chacune avec la mefme vitefic qu’elle 
avoit en allant , 6c toute la rangée demeurer en fa place > quoi- 
que le mouvement ait paifé tout du long , 8c doublement. Et fi 
ces mouvemens contraires viennent à fe rencontrer à la boule 
du milieu b , ou à quelqu’autre comme c , elle doit plier 6c 
faire refforfdes deux codez , 6c ainfi ferviren mefme indant à 
tranfiiiettreces deux mouvemens. 


O. OOOOQOO O 

Mais ce qui peut d’abord paroitre fort étrange 6c mefme in- 
croiable , c’ed que des ondulations produites par des mouve- 
mens 8c des corpufcules fi petits , puiffent s’étendre à des di- 
dances fi immenfes , comme par exemple depuis le foleil » 
ou depuis les étoiles jufqu'à nous. Car 'la force de ces on- 
des doit s’afloiblir à mefure qu’elles s’écartent de leur origine, 
de forte que l'aûionde chacune en particulier deviendra fans 
doute incapable de fe faire fentir à nodre veuë. Mais on cef- 
ferade s’étonneccn confideranC que dans une grande didance 

du 
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du corps lumineux une infinité d’ondes , quoique ilTucs de 
points difFerens de ce corps , s'unifient en forte que fcnfible- 
ment elles ne compofent qu’une onde feule, qui.par confequent 
doit avoir aflez de force pour fe faire fentir. Ainfi ce nombre 
■ infini d’ondes qui naifient en mefme inftant de tous les points 
d’une étoile fixe , grande peut eftre comme le Soleil,ne font fen- 
fiblement qu’une feule onde, laquelle peut bien avoir affezde* 
force pour faire impreflion fur nos yeux. Outre que de chaque 
point lumineux il peut venir pkifieurs milliers d’ondes dans le 
moindre temps imaginable , par la frequente perçu flion des 
corpufcules, qui frappent l’Ether en ces points} ce qui contri- 
bue encore à rendre leur aftion plus fenfible. . , 

Ily a encore à confiderer dans l’émanation de ces ondes , que 
chaque particule de iamatiere, dans laquelle une onde s’étend , 
ne doit pas communiquer fôn mouvement feulement à la parti- 
cule prochaine, qui elldans la ligne droite tireé du point lumi- 
neux } mais qu’elle en donne aufli necefiairement à toutes les au- 
tres qui la touchent , & qui s’oppofent à fon mouvement. 

" - : ■ - De forte qu’il faut qu’au- 

toUr de chaque particule 
il fe fafie une onde donc 
cette 'particule foit le cen- 
tre. Ainfi fl D c F eft une 
onde emaneé du point lu- 
mineux A , qui eft fon cen- 
tre } la particule b , une de 
! celles qui font comprifes 
dans la fphere d c f ,aura 
fait fon onde particulière 
K c L , qui touchera l’onde 
D c F en c , au mefmemo- 
roent que l’onde principale , emanée du point a ,• eft parve- 

C nue 
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nué en D c F $ 6c il eft clair qu*il n*y aura que Tendroit c de 
ronde K c L qui touchera l’onde d c f , fçavoir ccluy quied: 
dans la droite menée par a b. Demefme les autres particules 
comprifes dans la fphere d c f , comme bb ydd 6cc. auront fait 
chacune fon onde. Mais chacune de ces ondes ne peut eftre 
qu’infiniment foible compareé à l’onde d c f , à la compofition 
de laquelle toutes les autres contribuent par la partie de leur 
lurface qui cft la plus éloignée du centre a. 

L’on voit déplus que l'onde d c f eft determineé par l’extre- 
mité du mouvement , qui eft forti du point a en certain cfpace 
de temps > n’y ayant point de mouvement au de là de cette on- 
de , quoy qu’il y en ait bien dans l’efpace qu’elle enferme , fça- 
voir dans les parties des ondes particulières, lefquelles parties 
ne touchent point la fphere d c f . Et tout cecy ne doit pas fem- 
bler eftre recherché avec trop de foin , ni de mbtilité j puifquc 
l’on verra dans la fuite , quetoutes les proprictez de la lumière, 
te tout ce qui appartient à fa réflexion 6c à fa refraéVion , s’ex- 
plique principalement par ce moyen. C’eft ce qui n’a point efté 
connu à ceux qui cy-devant ont commencé à confiderer les on- 
des de lumière , parmy lefqucls font M'. Hook dans fa Micro- 
graphie , 6clc P. Pardies. qui dans un traitté dont il me fit voir 
une partie , 6c qu’il ne pût achever eftant mort peu de temps 
après , avoit entrepris de prouver par ces ondes les effets de la 
reflexion 6c de la refraâion. Mais le principal fondement , qui 
confifte dans la remarque queje viens de faire, manquoitàfes 
demonftrations ,6c il avoit dans le refte des opinions bien diffe- 
rentes des mienes, comme peut eftre l’on verra quelque jour fi 
fon écrit s’eft confervé. 

Pour venir aux proprietez de la lumière; remfrquons pre- 
mièrement que chaque partie d’onde doit s’étendre en forte, 
que les extremitez foient toujours comprifes entre les mefmes 
lignesdroitestireésdu point lumineux. Ainfila partie d’onde 
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B G , ayant le point lumineux a pour centre , s’étendra en l’arc 
c E , terminé par les droites a b c » a g £. Car bien que les on- 
des particulières, produites parles particules que comprend l’e- 
fpace c a E , fe répandent auifi hors de cet cfpace, toutesfois el- 
les ne concourent point en mefme ûiftant, à compofer enfemble 
une onde qui termine le mouvement , que precifement dans la 
circonférence c e , quieft leur tangente commune. 

Et d’icy l’on voit la raifon pourquoy la lumière, à moins que 

fes rayons ne foient réflé- 
chis ou rompus , ne fc ré- 
pand que par des lignes 
droites,en forte qu’elle n’é- 
claire aucun obget que 
quand le chemin depuis fa 
(ource jufqu’a cet objet eft 
ouvert fuivant de telles li- 
gnes. Car fl, par exemple, 
il y avoir une ouverture bg, 
borneé par des corps opa- 
ques B H , G I i l’onde de lu- 
mière qui fort du point a 
fera tousjours teriSineé par les droites a c , a e , comme il vient 
d’eftre demonftré: les parties des ondes particulières , qui s’é- 
tendent hors de fefplce ace, eftant trop fbibles pour y pro- 
duire de la lumière. 

Or quelque petite que nous fliffions ronveiture b g , la rai- 
fon eft tousjours la mefme pour y faire paifer la himiere entre 
des lignes droites-, parce que cette ouverture eft tousjours aflez 
grande pour contenir un grand nombre de particules de la ma- 
tière etherée , qui font d’une petitefTe inconcevable } de forte 
qu’il paroit que chaque petite partie d’onde s’avance neceflai- 
rement fuivant la ligne aroitc qui vient du point luifluit. Et 

C 2 c’eft 
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c’eft ainifi que l’on peut prendre des rayons de lumière comme fi 

c’eftoient des lignes droites. 

Il paroit au refte , par ce qui à efté remarqué touchant la foi- 
bleflc des ondes particulières , qu’il n’eft pas neceflaire que tou- 
tes les particules de l’Ether foient égales entre elles, quoique 
l’égalité foit plus propre à la propagation du mouvement. Car 
il eft vray que l’inégalité fera qu’une particule , en pouffant une 
autre plus grande , faffe effort pour reculer avec une partie de 
fon mouvement , mais il ne s’engendrera de cela que quelques 
ondes particulières en arriéré vers le point lumineux , incapa> 
blés de faire de la lumière : & non pas d’onde compofeé de plu- 
fieurs , commeeftoit c e. 

Une autre , & des plus mervcilleufes preprietez de la lumiè- 
re eft que, quand il en vient de divers coftez,ou mefmed’oppo- 
fez , elles font leur effet l’une à travers l’autre fans aucun em- 
pêchement. D’ou vient aufli que par une mefme ouverture 
plufieurs fpeftateurs peuvent voir tout à la fois des objets diffe- 
rens , & que deux perfonnes fe voyent en mefme inftant les 
yeux l’un de l’autre. Or fuivant ce qui a efté expliqué de l’a£ri- 
on de la lumière , 6c comment fes ondes ne fe détruifcnt point , 
ny ne s’interrompent les unes les autres quan^ elles fe croifent , 
ceseffetsqueje viens de dire font aifez à concevoir. Qui ne le 
font nullement à mon avis félon l’opinior^e Des- Cartes, qui 
faitconfifterla lumière dans une preffioftontinuelle , qui ne 
fait que tendre au mouvement. Car cette preflion ne pouvant 
agir tout à la fois des deux coftez oppofez , contre des corps 
qui n’ont aucune inclination à s’approcher -, il eft impoffible de 
comprendre ce que je viens de dire de deux perfonnes qui fe 
voyent les yeux mutuellement , ni comment deux flaml^aux 
fe puiffent éclairer l’un l’autre. 



21 



DE LA REFLEXION. Chap. II 


CHAPITRE II 
DE LA REFLEXION. 


A yant expliqué les efïèts des ondes de lumière, qui s’éten- 
dent dans une matière homogène, nous examinerons en- 
fuite ce qui leur arrive en’rencontrant d’autres corps. Nous fe- 
rons voir premièrement comment par ces mefmes ondes s’ex- 
plique la Reflexion de la lumière, & pourquoy elle garde l’egali- 
té des angles. Soit une furface plane & polie, de qudque metail, 

verre ou autre 

' - ^ ‘ ; ‘ '■ bordjeconfidere- 

' raycohimeparÉu- 
' tement unie (me 
^ n refervant à parler 

inégalitez , 
r\ dont elle ne peut 

H>C. ^ exempte,à la 

w de cette de- 

mpnftration ) & 

' • <ï“’une lignCAC j 

w inclineé fur A B , 

' . ^ reprefente une 

‘ ' partie d’une onde 

-V ^ V *;‘VdeIumicre,dontIe 

3w>?n j - . .. ii i. . ^ . ' centre foitfi loin 

que cette partie a c puifle eftre confiderée comme une ligne 
droite 5 parce que jert>nfidere tout cecy comme dans un leul 
plan, m’imaginant que le plan, ou eft cette figure, coupe la 
fphere de l’onde par fon centre , & le plan a b à angles droits 5 c 
c qu’il fufîit d’avertir une fois pour toutes. • 
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L’endroit c de Tonde a c , dans un certain efpace de temps ^ 
fera avancé jufqu’au plan i d en b, fuivant la droite c b, que l'on 
doit s’imaginer venirdu centre lumineux, & qui parconfequent 
ert perpendiculaire à a c. Or dans ce mefme efpace dci^mps , 
l’endroit a de la mefmeonde , oui a elle empefchc de c^nrnni- 
quer fon mouvement par de là le plan a b , ou du moins en par- 
tie, doit avoir continué Ton mouvement dansla matière quieft 
au delTiis de ce plan, & cela dans une étendue égalé à c b ^fiifant 
fon onde fpherique particulière, fuivant cequi a efteditcy-def- 
fus. Laquelle onde cft icy reprefenteé pat la circonférence s N 
R , dont le centre ell a , & le demidiametre a n égal à c b. 

Que fi Ton confidere en fuite les autres endroits h de Tonde 
A c , il paroit qu’ils ne feront pas feulement arrivez à la furface 
A B par lesdroites h k parallèles à c b , mais que de plus ils au- 
ront engendré, des centres K.des ondes fpheriques particulières 
dans le diaphane , reprefenteés icy par des circonférences dont 
les demidiametres font égaux aux r m, c’eft à dire aux continua- 
tions des H Kjufques à la droite b g parallèle à a c. 

Mais toutes ces circonférences ont pour tangente commune 
la ligne droite b n , fçavoir la mefme qui de b cft faite tangente 
du premier de ces cercles, dont a eftoit le centre,& a n le demi- 
diametre égal à b c , comme il efl: aifé de voir. 

C’efidonc la ligne b n f comprife entre b &le point n, où 
tombe la perpendiculaire du point a,} qui efl comme formeé 
par toutes ces circonférences , & qui termine le mouvement qui 
s’eft fait par la reflexion de Tonde a cj& c’efl aufii où ce mouve- 
ment fc trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout 
ailleurs. C’eft pourquoy , félon ce qui a efté expliqué , b n efl la 
propagation de Tonde a c dans le momg/it que fon endroit c efl 
arrivé en B.Car il n’y a point d’autre ligne qui commesNfoit 
tangente commune de tous lefdits cercles, fi ce n’efl bg, au def- 
fous du pian a b j laquelle b g feroit la propagation de Tonde fi 
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le mouvement s’e- 
ftoit pû étendre 
dans une matière 
homogène à celle 
qui eft au deflùs du 
plan. Que fi l’on 
veut voir com- 
ment l’onde A c 
eft venue fuccefli- 
vement en b n , 
l’on n’a qu’a tirer 
dans la mefine fi- 
• gure les droites 
KO parallèles à BIT, 
& les droites r t 
parallèles à a c. 
Ainfi l’on verra 

? |ue l’onde a c de droite eft devenue brifeé dans toutes les okl 
uccefti vement , & qu’elle eft redevenue droite en n b. 

Or il paroic d’icy que l’angle* de reflexion fe fait égal à 
l’angle d’incidence. Car les triangles a c b , b n a eftant redlan- 
gles , & ayant le cofté a b commun , & le cofté c b égal àNA^* 
il s’enfuit que les angles oppofez à ces coftez feront égaux, & 
partant aufti les angles c b a , n a b. Mais comme c b , perpe n- 
dicu’aire à c a, marque la direétion du rayon incident, ainn a n, 
perpendiculaire à l'onde b k, marque ladireétion du rayon réflé- 
chi î donc ces rayons font également inclinez fur le plan a b. 

Mais en confiderant lademonftration precedente, l’on pour- 
roit dire qu'il eft bien vray que b n eft la tangente commune des 
ondes circulaires dans le plandecette figure 5 mais que ces on- 
des , eftant dans la vérité fpheriques , ont encore une infinité de 
pareilles tangentes, fçavoir toutes les lignes droites qui du point 

B font . 
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B font menées dans la Hir&ce du cône engendré par la droite 
B N autour de 1 axe b a. Il reftedonc à monllrer qu’il n’y à point 
dedHüculté en cecy j & par la mefrae raifbn l’on verra pour- 
quoy tousjoursle rayon incident & le réfléchi font dans un 
mefmeplan perpendiculaire au plan reflechiflânt. Jédis donc 
que l'onde a c , n’eftant confidereé que comme une ligne, ne 
produit point de lumière. Car un rayon vifible de lumière , 
quelque mince qu’il foit , a tousjours quelque épaiflèur } & par- 
tant pour reprefenter l’onde dont leprogrez foit ce rayon, il 
fout au lieu d’une ligne a c, mettre une figure plane, comme 
dans la figure fuivante le cercle h c , en fuppofant , comme on 
a fait, le point lumineux infiniment éloigné.Or il eft aifé de voir, 
enfuite de la precedente demonftration ,que chaquepetit en- 
droit de cette onde h c , eftant parvenu ju^u’au plan a b , & en- 
gendrant de là chacun Ibn onde particulière j celles- cy auront 
toutes , lorlque c fera arrivé en b , un commun plan qui les tou- 
chera , Içavoir un cercle b n pareil à c h , & qui fera coupé par 
le milieu, & a angles droits, par le mefme plan qui coupe ainfi le 
cercle c h & l’ellipfe a b. 

L on voit aufli que les dites'lpheres des ondes particulières ne 



peuvent point avoir d’autre commun plan touchant que le cer- 
cle 
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de B N jde forte que ce fera ce plan ou il y aura beaucoup plus de 
mouvement reflechy que par tout ailleurs , & qui pour cela por- 
tera la lumière continuée de l’onde c h. 

J’ayditauflldanslademonftration precedente, que le mou- 
vement de l’endroit a de l’onde incidente ne s'efl: pû communi- 
quer au de là du plan AB, ou du moins pas entièrement. Où 
il &ut remarquer que , quoyque le mouvement de la matiè- 
re etherée fe communiquai en partie à celle du corps refle- 
chiflântjcela ne peut altérer en rien la viteflè du progrez des on- 
des ^ duquel de^nd l’angle de reflexion. Car une legere per- 
cuflTion doit engendrer des ondes auflî vîtes qu’une tres-forte , 
dans une mefme * matière. Ce qui vient de la propriété des' 
co^s qui font reflbrt , de laquelle nous avéns encore parlé cÿ - 
dcuùs 5 fçavoirque peu ou beaucoup preflèz ilsfe reftituent en 
des temps égaux. Partant dans toute reflexion de la lumière » 
contre quclaue corps que ce foit , les angles de reflexion Sc 
d’incidence aoiventeflre égaux ^non-obflant que ce corps iuft 
de telle nature qu’il oflafl une partie du mouvement qui fait la 
lumière incidente. Et l’experience monflre qu’en eflet il n’y a 
aucun corps poli dont la reflexion ne fuive cette réglé. 

Mais ce qu’il faut fur tout remarquer dans noftre demonftra- 
tion,c’eft qu’elle ne demande pas que lafurface reflechiflânre 
foit conflderée comme un plan uni > ainfi qu’ont fuppofé tous 
ceux qui ont tafehé d’expliquer les effets de la reflexion y mais 
feulement d’une égalité telle que peuvent compofer les particu- 
les de la matière du corps reflechiffant, mifes les unes auprès des • 
autres ; lefquelles particules font plus grandes que celles de la 
matière etherce , comme il paroitra parce que' nous dirons en 
traitant delà tranfparence & de l’opacité des corps. Car la fur- 
face confiflànt ainfi en des particules mifes enfemble . les par- 

ticules etherées eftant par deflus , & plus petites , il eft évident 
qu’on ne fçauroit demonftrer l’egalitc des angles d’incidence , 
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&de reflexion parla reflemblanccdccc qui arrive à une balle 

Î >ouflce contre un mur , de laquelle on ÿeft tousjours fervi. Au 
ieu que dans noftrc maniéré la chofe s’explique fans difficulté. 
Car la petitefle des particules du vif argent, par exemple, eftant 
telle qu’il en faut concevoir des millions dans la moindre furfa- 
ccvifiblepropofée, arrangées comme un amas de grains de fa- 
ble, qu’on auroit applaniautantqu’ileneftcapablc;cettefur- 
face alors devient égale comme un verre poli à noftre egard i & 
quoiqu’elle demeure tousjours raboteufe à l’egard des particu- 
les de l’Ether , il eft év ident que les centres de toutes les fpheres 
particulières de reflexion , dont nous avons parlé , font à peu 
prés dans un racfme plan uni , & qu’ainfi la commune tangente 
leur peut convenir affez parfaitement pour ce qu’il faut à la 
produéfion de la lumière. Etc’eftee qui feulement eft requis, 
dans noftre maniéré de demonftrer , pour faire l’cgalité defdits 
angles , fans que le refte du mouvement réfléchi de toutes parts 
puifle produire aucun effet contraire. 

CHAPITRE III. 

DE LA REFRACTION. 

D e mcfme que les effets de la Reflexion ont efté expliquez 
■par les ondes de la lumière réfléchies à la furfacc des corps 
polis , nous expliquerons la tranfparence , & les phénomènes de 
la refraéfion , par les ondes qui s’étendent au dedans & au tra- 
vers des corps diaphanes , tant folides , comme le verre, que li- 
quides , commeVeau les huiles &c. Mais afin qu’il ne paroifTe 
pas effrange de fuppofer ce paflage des ondes au dedans de ces 
corps, je feray voir auparavant qu’on peut le concevoir pofli- 
blc en plus d’une maniéré. 

Premièrement donc quand la matière cthcréc ne penetrcroîc 
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aucunement les corps tranfparens , leurs particules mefmes fe 
pourroient communiquer fucedfivement le mouvement deson- 
des , de mefme que celles de l’Ether > eftant fuppofeés , comme 
celles cy, de nature à faire reflbrt. Et cela eft aifé à concevoir 
pour ce qui eft de l’eau , 8c des autres liqueurs tranfparfcntes > 
comme citant compofeés de particules détachées. Mais il peut 
femblcr plus difficile à l’egard du verre , 8c des autres corps 
tranfparens 8c durs ; par ce que leur folidifé ne femble pas per- 
mettre qu’ils puiflent recevoir du mouvement que dans toute 
leur malle à la fois. Ce qui pourtant n’eftpas neceflaire, parce 
que cette foUdité n’eft pas telle qu’elle nous paroit > eftant pro- 
bable que CCS corps font pluftoft compofez de particules , qui 
ne font que po fees les unes auprès des autres , 8c retenues enfem- 
ble par quelque preffion de dehors d’une autre matière , 8c par 
l’irrcgularitc des figures. Car premièrement leur rareté paroit 
par la facilité avec laquelle y pafle la matière des tourbillons de 
l’aimant J 8c celle qui caufe la pefantcur. De plus Tonne peut 
pas dire que ces corps foient d’un tift'u femblable à celuy d’une 
épongé , ou du pain leger , parce que la chaleur du feu les fait 
couler , 8c change par là la fituation des particules entre elles. U 
refte donc que ce foient, comme il a efte dit, des affemblages de 
particules qui fc touchent , fans compofer un folide continu, ce 
qui eftant ainfi , le mouvement que ces particules reçoivent 
pour continuer les ondes de lumière , ne faifant que fe commu- 
niquer des unes aux autres ; fans qu’elles fortent pour cela de 
leur place, ou qu’elles fe dérangent entr’ elles i il peut fort bien 
faire fon effet fans préjudicier en rien à la folidité du compofe 
qui nous paroit. 

Par la preffion de dehors , dont j’ay parlé , il ne faut pas en- 
tendre celle de Tair, qui ne feroit pas fuffifante , mais une autre 
d’une matière plus fubtile , laquelle preffion fe manifeft(§ dans 
cette expérience que le liazard m’a fait, rencontrer il y along- 
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temps i fçavoir de l’eau purgée d’air, qui demeure fufpenduê’ 
dans un tuyau de verre ouvert par le bout d’enbas , non-obftant 
que l’air foit ofté du vaiflêauoùcetuyau eftenfermi. 

L’on peut donc de cette maniéré concevoir la tranfparencc 
fans t^’il foit befoin que la matière cthcree,qüi fert à la lumière, 
y pafle, ny qu’elle trouve des pores pour s’y infinuer. Mais la 
vérité eft que cette matière non feulement y pafle , mais mcfme- 
avec grande facilité’; dequoy l’experience de Torricelli , deflus 
alléguée, eft déjà une preuve. Par ce que le vif argent & l’eau , 
quitant la partie haute du tuyau de verre , il paroit qu’elle eft 
remplie auilî-toft de la matière etherée , puifque la lumière y 
pafle. Mais voicy un autre argument qui prouve cette pene- 
trabilité aifeé , non feulement dans les corps tranfparens , mais 
aufli dans tous les autres. 

Lorfquc la lumière paflTe à travers d’une fphere creufe de ver- 
re, fermée de toutes parts , il eft conftant qu’elle eft pleine de la 
matière etherée, autant que les cfpaces au dehors de la fphere. 
Et Cette matière etherée, comme il a efte monftrécy devant , 
confifte en des particules qui fe touchent prez à prez. Si cllee- 
ftoit donc tellement enfermée dans la fphere qu’elle ne pûft for- 
tir par les pores du verre , elle feroit obligée de fui vre le mouve- 
ment de la fphere lorfqu’on la fait changer de place : 6c il fau- 
droit par confequent la mefme force à peu près pour imprimer 
une certaine viteflTe à cette fphere; lorfqu’elle feroit pofee fur un 
plan horizontal , qucficllecftoit pleine d’eau ou peuteftrede 
vifargent: parçc que tout corps refifteàla vitclTe du mouve- 
ment,qu’on veut luy donner,felon la quantité delà matière qu’il 
contient , 6c qui doit fui vre ce mouvement. Mais on trouve au 
contraire quela fphere ne refifte à l’impreflion du mouvement 
que félon la quantité de la madere du verre dont elle eft faite: 
donc i^faut que la matière etherée, qui eft dedans, ne foit point 
enfermeé , mais qu’elle coule à travers avec très grande liberté. 

Nous 
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Nous ferons voir cy apres que la mcfmc penctrabilité fe con- 

• clud aurti, par ce moyen , en ce qui eddes corps opaques. 

La fécondé maniéré donc d’expliquer la tranfparence, & qui 
paroit plus vrai-femblable , c’eft en difant que les ondes de lu* 
miere lcconcinuentdanslam^(iereethçrée, quioccupe conti> 
nuellement les intcrftices , ou pores des corps tranfparens. Car 
puifqu’elle y palTe continuellement , & avec facilité , il s’ei^uit^ 
qu’ils s’en trouvent tousjours remplis. Et l’on peut mefmedc- 
monftrer que ces interfticcs occupent beaucoup plus d’efpace 
que les particules cohérentes qui conftituent les corps. Car s’il 
eftvrayceque nous venons de dire , qu’il faut de la force pour 
imprimer certaine vitefle horizontale aux corps , à proportk>Q 
qu’ils contiennent de la matière coherente ; & H la proportion 
de cette force fuit la raifon des pefanteurs , ce qui fe confirme 
par l’expcrience ; donc la quantité de la matière conftituante 
des corps fuit aufli la proportion des pefanteurs. Or nous voy- 
ons que l’eau ne pefe que la quatorzième partie autant qu’une 
portion égalé de vif argent : donc la matière de l’eau n’occupe 
pas la quatorzième partie de l’efpace que tient (à maffe. 
me elle en doit occuper bien moins, puü^ue le vif areent eft: 
moin^pefant que l’oti &.quck matière de l’or eft fort peu 

• denfe: comme il s’enfuit de ce que la matière des tourbillofis, 
de l’aimant , & de celle qui caule la pefanteur y paflent très li- 
brement. 

Mais on peut objeder icy que , fi le corps de l’eau eft d’une 
fi grande rareté , & que fes particules occupent une fi petite 
portion de l’efpace de fon étendue apparente , il eft bien étran- 
ge comment elle refifte pouvant fi fort à la Comprefiion, fans 
felaiflcr condenfer par aucune force qu’on ait eflaié jufqu’ici 
d’ycmpfoycri coniervant mefme toute fa liquidité, pendant 
qu’elle fouffre cette preflion. , 

Ce n’eft pas icy une petite difficulté. Laquelle, pourtant on 
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peut refoudre en difantquele mouvement très violent & rapi- 
de de la matière fubtile qui rend l’eau liquide , en ébranlant les • 
particules dont elle eft compofée , maintient cette liquidité 
malgré la prellion que jufqu’icy on fe foit avifé d y appliquer. • 

La rareté des corps rranfpareis eftant donc telle que nous 
avons dit , l’on conçoit aifement que les ondes puiflent eftre 
continuées dans la matière etherée qui emplit les interftices des 
particules. Et déplus l’on peut croire que le progrez de ces 
ondes doit eftre un peu plus lent au dedans des corps , à raifon 
des petits détours que caufent les mefmes participes. Dans la- 
quelle differente vitefTe de la lumière , je feray voir que confifte 
la caufe de la refraétion. 

j’indiqueray auparavant la troiféme & derniere maniéré 
dont on peut concevoir la tranfparence , qui eft en fuppofant 
que le mouvement des ondes de lumière fe tranfmet indifférem- 
ment Sc dans les particules de la matière etherée , qui occupent 
les interftices des corps, & dans les particules qui les compo- 
fent , en forte que ce mouvement paffe des unes aux autres. 
L’on verra cy “apres que cette hypothefe fert beaucoup à expli- 
quer la refra£Vion double de certains corps diaphanes. 

■ Que fl l’on objeéte que les particules de l’ether eftant plus pe- 
tites que celles des corps tranfparens , puis qu’elles paiTent par 
leurs intervallesj il s’enfuivroit qu’elles ne leur pourroienc com- 
muniquer que peu de leur mouvement;l’on peut refpondre,que 
lesparticules de ces corps font encore compofées d’autres par- 
ticules plus petites j & qu’ainfi ce feront ces particules fecon- 

■ des qui recevront le mouvement de celles de l’cther . , 

‘ Au refte , fi celles des corps tnidparents ont leur reffbrt un 
peu moins prompt quen’eft celuy des particules etherces, ce 
que rien n’empefche de fuppofer , il s’enfuivra derechef que le 
progrez des ondes de lumière fera plus lent au dedans de ce 
corps , qu^elle n’eft au dehors dans la matière etherée. 

■ C’eft 
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C’cft là tout ce qui j’ay trouvé de plus vrai-Iemblable pour 
la maiiicre dont les ondes de la kiraiere paflent à travers les 
corps tranfparens. A quoy il faut encore adjouteren quoy ces 
corps different de ceux qui font opaques ; 8c d’autant plus 
qu’il peut femblcr , à caufe de la facile pénétration des corps par 
la matière etherée , dont ilaefté parlé, qu’il n’y auroit point 
de corps qui ne fût tranfparent. Car par la mefme raifon de la 
fpherecreufe, que j’ay emploiéc pour prouver le peude'denfité 
du verre , & fa penetrabilité aifec à la matière etherée , l’on peut 
auflî prouver que la mefme penetrabilité conuientaux métaux 
& à toute autre forte de corps. Car cette fphereeftant d’argent 
par exemple , il eft certain qu’elle contient de la matière ethe- 
rée qui fert à la lumière, puifque cette matière y eftoit auflî 
bierl que l’air , lorfqu’on bouchoit l’ouverture de la fphere. Ce- 
pendant eftant fermée , & pofeé fur un plan horizontal , elle ne ' 
refifte au mouvement qu’on luy veut donner que fuivant la 
’ quantité de l’argent dont elle eft faite, de forte qu’il en faut 
conclurre, comme deflus, que la matière étherée , qui eft enfer- 
mée ne fuit point le mouvement de la fphere } 8c que partant 
l’argent , aufti bien que le verre , eft très facilement ^netré par 
cette matière. Il s en trouve donc continuellement 8c en quan- 
tité entre les particules de l’argent ôede tous les autres corps 
opaques -, 8c puis qu’elle fert à la propagation de la lumière , il 
' femble que ces corps devroient au fll élire tranfparens , comme 
le verre -, ce qui pourtant n’eft point. 

D.’où dira-t on donc que vient leur opacitéPeftee que les par- 
ticules qui les compofent font molles, c’eft- à-dire que ces parti- 
cules , eftant compofées d’autres moindres , font capables de 
changer de figure en recevant l’imprelllon des particulesethe- 
récs,"dcs quelles par là elles amortiffentle mouvement , 8c em- 
pefehentainfi la continuation des ondes de lumière ? Cela ne fe 
peut: car fi les particules des métaux font molles, comment 

eft 
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cft ce que l’argent poli, & le mercure reflechiflentfi fortement 
la lumière?! Ce que je trouve de plus vrai-femblable en cecy, 
c’eft de dire que les corps des métaux, qui font prefque les feuls 
véritablement opaques, parmi leurs particules dures enpnt de 
molles entremcllcesj de forte que les unes fervent à caufer la re- 
flexion, & les autres à empefeher la tranfparcnccj au lieu que les 
corps tranfparens ne contiennent que des particules dures, qui 
ont la faculté défaire reflbrt ,& fervent enîemble avec celles de 
la matière ethèréc, ainfi qu’il a ellédit, à la propagation des 
ondes de la lumière. 

r Paflbns maintenant a l’explication des efteds de là Refra- 
éfion i en fuppofant, comme nous avons fait , le paflage des on- 
des de la lumière à travers les corps tranfparens , & la diminu- 
tion de vitefle que ces mefmes ondes y fouffrent. 

La principale propriété de la Refraftion eft , qu’un rayon de 
lumière, comme a b, eftant dans l’air , & tombant obliquement 
fur la furface polie d’un corps tranfparent comme f g , le rompt 

au point d’incidence b , en forte 
qu’avec la droite d b e , qui cou- 
pe la furface perpendiculairementi . 
il fait un angle c b e moindre que 
A B D , qu’il faifoit avec la mefme 
I perpendiculaire eflanc dans l’air. 
Et la mdure de ces angles fe trou- 
ve en décrivant un cercle du point 
B , qui coupe les rayons a b , b c. 
Car les perpendiculaires a d , c e 
menées des points d’interfeéfcion 
fur la droite de, lefquelles on appelle les Sinus des angles a b d, 
CBE ,ont entre elles une certaine raifon, qui eft’tousjours la 
mefme dans toutes les inclinaifons du rayon incident, pour ce 
qui eft d’un certain corps tranfparent. Eftant dans le verre fort 

prez* 
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prés comi^: de 3 à 2 , & dans l’eau fort prés comme de 4 à 3 j 
& ainll difFcrentedans d’autres corps diaphanes. * 

U ne autre proprieté^pareille à cellc-cy.eft que les refradions 
font réciproques entre les rayons entrans dans un corps tranfpa- 
rent , & ceux quixn fortent. C’eft-à-dirc que fi le rayon a b en 
entrant dans le corps tranfparent fe rompt en b c , auflî c b, 
eflant pris pour un rayon au dedans de ce corps , fe rompra , en 
fortant , en b a., • 

Pour expliquer donc les raifonsdcccs phénomènes fuivant 
nos principes j fbit la droite a b , qui reprefente une furface pla- 
ne J terminant les corps tranfoarens qui font vers c & vers n. 
Quand je dis plancj cela ne ligniHe pas d’une égalité parfaite, 
mais telle qu’elle adlé entendue en traittanc delà reflexion , & 
par la mcfme raifon. Qiie la ligne a c reprefente une partie 

d’onde de lumiè- 
re , dont le centre 
foit fuppofe fi 
loin , que cette 
partie puilfe e- 
ftre confiderea 
comme une lig- 
ne droite. L’en- 
droit c donc , de 
l’onde A c , dans 
un certain efpacc 
de temps fera a- 
vancé'jufqu’au plan a b fuivant la droite c b, que l’on doit 
imaginer qu’elle vient du centre lumineux , & qui par confe- 
quent coupera a c à angles droits. . Or dans le mefme temps 
l’endroit a feroit venu en g ^ar la droite a g , égalé & paralle- 
leàc B toutela partie d’onde a c feroit en g b , fi la matiè- 
re du corps tranfparent tranfmettoit le mouvement de l’onde 

E aufll . 
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auHivîte que celle de l’Ether. Mais fuppofons qu’elle tranf- 
mette ce mouvement moins vite J par exemple , d’un tiers. 11 
fc fera donc répandu du mouvement depuis le point a , dans la 
matière du corps tranfparent, par une eiendue égalé aux deux 
tiersdecB, faifant fon onde fpherique particulière > fuivant 
ce qui à efté dit cy devant -, laquelle onde eft donc reprcfentec 
par la circonférence s m R,dont le centre cft a, & le demi diame< 
tre égal auxjdecB. Que fi l’on confldere enfuite les autres 
endroits h de l’onde a c , il paroit que dans le mefme temps 
que l’endroit c eft venu en b, ils ne feront pas feulement arrivez 
à la furface a b , par des droites h k parallèles à c b , mds que 
de plus ils auront engendre , des centres K ^ des ondes particu* • ' 
lieres dans le diaphane , reprefentees icy par des circonférences 
dontlesdemi-diamctresfontcgaux aux ' d« lignes k m ,c’eft 
àdireaux ides continuationsdeH xjufqu”àladroite b g jcar 
ces demi-diametres auroient eftë égaux aux k m tmtieres , fi les 
deux diaphanes eftoient de mefme penctrabilité. 

Or toutes ces circonférences ont pour tangente commune la 
lignedroite BNrfçavôir la mefme qui du point b eft faite tangen- 
te de la drconference sn R,que nous avons confiderée la premiè- 
re. Car il cft aisé de voir que toutes les autres circonférences 
vont toucher à la mefme b n , depuis b jufqu’au point de con- 
taft N , qui eft le mefme ou tombe a n perpendiculaire fur b n. 

C’eft donc b n , qui eft comme formée par de petits arcs de 
ces circonférences, qui termine le mouvement que l’onde a c a 
communiqué dans le corps tranfparent ,& ou ce mouvement 
fe trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout ail- 
leurs. Et pour cela cette ligné, fuivant ce qui aefté dit plus 
d’une fois , cft la propagation de l'onde a c dans le moment 
que fon endroit ceft arrive en b. Car il ny a point d’autre ligne 
au deftbus du plan A R qui , comme b n , (bit tangente commu- 
ne de toutes lefdites ondes particulières. Qiic fi l’on veutfça- 

voir 
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voir comment l’onde ac eft venue fucccflîveraent en b n, il 
ne faut que dans la mefme figure tirer les droites k o parallèles 
à B N , & toutes les k l parallèles à a c. Ainfi ron.verra'quc 
l’onde CA, dedroite eft devenue brifée dans toutes les l k o 
fuccefilvement , & qu’elle eft redevenue droite en b n. Ce qui 
eftant évident par ce qui a desja eftémonftre,iln’eftpasb&. 
foin de l’eclaircir davantage. , 

Or , dans la 
mefme figure , fi 
on mene e a f , 
qui coupc le 
plan A B à angles 
droits au point 
A , & que A o 
foit perpendicu- 
laire àl’onde ac, 
ce fera p a qui 
marquera le ray- 
on de lumière in- 



cident, & a N , qui.eftoit perpendiculaire à b n , le rayon rom- 
pu ; puifque les rayons ne fc>nt autre chofe que les lignes droi- 
tes fuivant lefquelles les parties des ondes s’eftendent. 

D’où il eft aifé de rcconnoitre cette principale propriété 
des refraâiionsjfçavoir que le Sinus de l’angle d a e, a tousjours 
une mefme raifon au Sinus de l’angle n a f , quc|le que foitl’in- 
clinaifon du çayon d a : & que cette raifon eft la mefme que cel- 
le de la vitefle des ondes dans le diaphane qui eft vers a E,à leur 
vitefle dans le diaphane vers a f. Car confiderant a b comme 
rayon d’un cercle , le Sinus de l’angle BAceft:BC,&le Sinus 
de l’angle a b n eft a n. Mais l’angle b a c eft égal à d A Ej puif- 
que chacun d’eux,adjoutc à c a e, fait un angle droit. Et l’an- 
gle A B N eft égal à n a jf > puifque chacun d’eux avec ban fart 
. - ' E 2 un 
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.un angle droit. Donc le Sinus'de l’angle d a e efl: auflî au Sinus 
de N A F comme b c à a m. Mais la raifon de b c à a n eftoit la 
mefme que celle des viteflTes delà lumière dans la matière qui eft 
vers A B & dans celle qui eft vers a f -, donc aufli le Sinus de 
l’angle d a e au Sinus de l’angle n a f fera comme Icfdites vitef- 
fes de la lumière. 

Pour voir enfuite quelle doiteftre la refra£Hon , lorfque les 
ondes dé lùmiere paflent dans un corps , où le mouvement s’é- 
tend plus vite que dans celuy d’ou ilsfortent,(pofcnsdere- 
cheffelon la raifon de 3 à 2} il ne faut que répéter route la mef- 
me conftruélion & demonftration que nous venons de mettrej 
en fubftituantfeulcrnent par-tout lau lieu defiEt l’on trouvera 
par le mefme raifonnement , dans cette autre figure, que lorfque 

l’endroit c de l’on- 
de a c fera parvenu 
jufqu’ala furface a b 
en B , toute la partie 
d’onde a c fei^ avan- 
cée en B N , en forte 
que B c perpendicu- 
laire fur A c foit à 
A N perpendiculaire 
fur B N comme 2 à 3. 
Et que cette mefme 
raifon de 2 à 3 fera 
enfin entre leSinus de 
^ l’angle E A D ,& le Si- 
' . . nusdcl’afjgle fan. 

D’icy l’on voit la reciprocation des refraétions du rayon en- 
trant & fortant d’un mefme diaphane : fçavoir que fi n a tom- 
bant fur la furface extérieure a b , fe rompt en a d , aufli le ray- 
on d A fc rompra, en fortant du diaphane , en a n. 

L’on 



. 
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L’on voit aufli la raifon d’un accident notable qui arrive 
dans cette réfraction } qui clique depuis une certaine obliquité 
du rayon incident d a , il commence à ne point pouvoir péné- 
trer dans l’autre diaphane. Car l'O’angle d a q, ou c b a ell tel 
que dans le triangle a c b , c b foit égalé aux | de Ar b , ou plus 
grande, alors a n ne peut pas faire un codé du triangle A n b 
parce qu’elle devient égale à a b , ou plus grande : dclbrte que • 
la partie d’onde b n ne fc trouve nulle part , ni par confeqiient 
A*N , qui luy devoir ellre perpendiculaire. Et ainfi le rayon in- 
cident D A ne perce point alors la furface a jb. 

Quand la râifondes vitefles des ondes ell de deux à trois, 
comme dans nollre exemple , quiell celle qui conviestau ’ice'r- 
re êc à l’air, l’angle d a q^doit çllre plus grand que de 48.* 
deg. II. min. afin que le rayon d a puiflTe p^eren fe rompai\r. 
Et quand la raifon de ces vitefles ell de 3 à 4 , comme elle èll à 
fort peu prés dans l’eau & l’air, cet angle d a qdoitexceder, 
41. degrez Z4. minutes. Et cela s’accorde parfaitement avec 
l’expcrience. 

Mais on pourroit demander icy,puifque la rencontre de Toni 
de A c contre la furtace a b doit produire du mouvement dans 
la matière quiell de l’autre collé , pourquoy il n’y pafle point 
de lumière. Aflüoy la réponfe ell aifée fi l’on fe fouvient de ce 
qui a cllé dit cidevant. Car bien qu’il s’éngendre une infinité 
d’ondes particulières dans la matière quicH de 1 autre coHé de 
A b , il n’arrive point à ces ondes d’avoir une ligne tangente 
commune (foit droite ou courbe) en un mcfme inllantj &: 
ainfi il n’y a point de ligne qui termine la propagation de l’onde 
A C au delà du plan a b , ni où le mouvement foit ramaflTécn 
alTez grande quantité pour produire de la lumière. Et l’on 
verra aiferaent là vérité de cecy , fçavoir que c b ellant plus 
grande que les f de a b , les ondes excitées au delà du plan a b 
n’auront point de commune tangente , fi des centres x l’on dcw 

• E 3 • cric 
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crit alors des cercles , ayans les rayons égaux aux 4 des l b qui 
leur répondent. Car tous ces cercles feront enfermez les uns 
dans les autres , &pafleront tous au delà du point b. ' 

Or ileft à remarquer que , dés lors que l’angle d a Q^cft plus 
petit qu’il ne faut pour permettre, que le rayon d a rompu 
puifle pafler dans l’autre diaphane, l’on trouve que la reflex- 
ion intérieure , Qui fe fait à la furface a b , s’augmente de beau- 
coup en clarté > commeileftaifé d’exp^imenter avecunprif- 
me triangulaire : deqiioy l’on peut rendre cette raifon par nb- 
ftre T lieorie. Lorfque l’angle D a Q. eft encore aflez grand pour 
faire que le rayon D a puifle pafTcr , il eft manifèfte que la lumiè- 
re de la partie d’onde a c eft ramalTée dans une moindre eften- 
duei lorfqu’elleeft parvenue jrn b N. Il paroit aufli que l’onde ' 
B N devient d’autant plus petite que’ l’angle c b a ou D a Q^eft 
fait plus petit } julqu’a ce qu’eftant diminué jufqu’a la détermi- 
nation peu auparavant marquée , cette onde b N fe ramafle tou- 
te comme dans un point. C’eft à dire que quand l’endroit, ede 
l’onde A c eft alors arrivé en b , l’onde b N,qui eft la propagation 
de A c,eft toute réduite au mefme point b j de mefmc que, quand 
l’endroit h eftoit arrivé en k , la partie a h eftoit toute réduite 
au mefme point k . Ce qui fait voir qu’a mefure que l’onde 
CA eft venu rencontrer la furfkcc a b, il j||Ouv:c grande 
quantité de mouvement le long de cette furéîce i XèqucT mou- 
vement fe doit cftrc répandu aufli en dedans du corps tranfpa- ' 
rent , & avoir renforcé de beaucoup les ondes particulières, qui 
produifent la reflexion intérieure contre la furface a b , fuivant 
• les loix delà reflexion cy devant expliquées. 

Et parce qu’un peu de diminution à l’angle d’incidence d a q., 
fait de^xnir l’onde bn, d’aflez grande qu’elle eftoit, à rien: 
(car cét angle cftant dans le verre de 49. degrez ii. min. 
l’angle b a N eft encore de 1 1 . degrez 2 1 . min , & le mefme angle 
D A Q. cftant diminué d’u a degré feulcmcfit, l’angle ban eft ré- 
duit ' 
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duit à rien , & ainfi l’onde b’ n réduite à un point : } delà vient 
que la reflexion intérieure d’obfturq devient fubitement claire , 
dés lors oue l’angle d’incidence eft tel qu’il ne donne plus pafl'a- 
geàlarcfra^ion. . 

Or pour ce qui eft de la réflexion extérieure ordinaire , c’eft 
a dire qui arrive lors que l’angle d’incidence d a Q^eft encore 
aflez grand pour faire que le rayon rompu puifle pénétrer au 
delà de la fuperfleie A B : cette reflexion le doit faire contre les 
particules ^e la matière qui touche le corps transparent par de« 
hors. Et c’eft apparemment contre les particules de Tair & au- 
tres, meflees parmy la matière etherce , & plus grofliere qu’elle. 
Comme d’autfc cofté la reflexion extérieure d!b ces corps le fait 
contre les particules qui les compolèot , 6c qm font aulli plus 
grofles que celles de la matière étherée , puiique celle-cy coule 
dans leurs intervalles. 11 eft vray qu’il refte en cecy quelque 
difficulté dans les expériences où cette reflexion intérieure le 
fait fans que les particules de l’air y puiflent contribuer , com- 
me dans des vailfeaux ou tuyaux||^ù l’air aefté tiré. 

L’cxpeiience au refte nous ap^nd que ces deux réflexions 
font à peu près d’egalei[orce, & < 3 P*c dans les differens corps 
tranfparens elles en ont d’autant plus quelarefraéHon de ces 
corps eft plus grande. Aiafi l’on voit manifeftement que là 
reflexion du verre eft plus forte que celle de l’eau r 6c celle du 
diamant plus forte que celle du verre. 

Je fin iray cette théorie de la refraftion en demonftrant une 
propofition remarquable qui en dépend > fçavoir qu’un rayon 
dclomiere pour aller d’un point à un autre, quand ces points 
font dans des diaphanes differens, fe rompt en forte à la fur- 
face plane qui joint ces deux milieux , qu’il employé le moindre 
temps polfible i tout de mefme qu’il arrive dans la réflexion 
contre une furfaex plane. M‘. Fermât à propofé le premier 
cette propriété des cefraétions,- tenant comme nous , & dire- 

élement 
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ftement contre l’opinion de. M'. Des Cartes , que la lumière 
paffe plus lentement à travep le verre & l’eau qu’à travers l’air. 
Mais ü fuppofoit outre cela la proportion conftantc des Sinus, • 
que nous venons de prouver par ces feuls divers d^rez de vi- 
tefle : ou bien , ce qui vaut autant , il fuppofoit outreccs divçr- 
fes vitefles i que la lumière employoit en ce paflage le m oindre 
temps pofliblc , pour en conclùrre la proportion conftantc des 
Sinus.Sa demonuration,qui fe voit dans (es ouvrages imprimez 
& dans le livre des lettres de Mr. Des Cartes , cft fdft longue > 
c’eft pourquoy je donne icy cette autre plus ftmple & plus fa- 
cile. - U * , 

Soit la furface ^ane K F > le point a dans le diaphane que la 
la lumière traverfe plus facilement , comme l’air i le point c 
dans un autre plus difficile à pénétrer , comme l’eau ; & qu’un 

, rayon foit venu de a , par 
B en c ,ayant efté rompu en 
B fuivantla loypeu aupa- 
ravant demonftrée > c’eft 
à dire qu’ayant mené p b q,, 

qui coi^ele plan à angles 

droits , le finus de l’angle 
,ABP au finus de l’aille 
CBQ_aic la mefme raimn 
que la vitcfle de la lumière 
dans le diaphane, où eft a, à 
c fa vitefle où cft c. 11 faut 
demonftrcr que les temps 
du paflage de la lumière 
par A B & B c, pris enfcmble , font les plus courts qu’ils peuvent 
eftre. Prenons qu’elle fuit venue par d’autres lignes, &■ pre- 
mièrement par A F, F c , en forte que le point de re^radion f fait 
plusdiftant que b du point a, & foit a o , perpendiculaire fur 

A B , 
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AB , FO parallèle à ab j bh perpendiculaire fur FO , & fc 
fur B c . 

Puifque donc l’angle H b F cft égal à p b a, & l’angle b F c égal 
a Q.B c J il s’enfuit que le finus de l’angle H b F aura aufli au finus 
de B F G la mefme raifon que la vitefle de la lumière dans le dia- 
phane A , àfa vitefle dans le diaphane c. Mais ces finus font 
les droites H F, b g , en prenant bf pour demi-diametre d’un 
cercle. Donc ces lignes , H F, b g ont entre elles ladite raifon 
des vitefles. Et partant le temps de la lumière par h f , fuppo- 
fé que le rayon fut o f , feroit égal au temps par b g au de- 
dans du diaphane c . Mais le temps par a b cft égal au temps 
par OH i donc le temps par of eft égal au temps par a b , 
B G. Derechef le temps par F c cft plus long que par gc, 
donc le temps par ofc fera plus long que par abc. Mais a f 
eft plus grande que o F , donc le temps par a F c excedera 
d’autant plus le temps par abc. 

Prenons maintenant que le rayon foit venu de a en c par 
'A K , K c i le point de refra£lion a k eftant plus prés de a que 
n’cft le point b 5 & foit c N perpendiculaire fur b c , k n paral- 
lèle à B c : B M perpendiculaire fur k n, & k l fur b a., 

Icy BL& K M font les finus des angles bkl , kbM ,c’cftà 
dire des angles P b a , q b c ; & partant elles font entre elles 
comme la vitefle delà lumière dans le diaphane a , à la vitefle 
dans le diaphane c . Donc le temps par l b cft égal au temps par 
K M i 6c puis que le temps par b c eft égal au temps par m n , le 
temps par lbc fera égal au temps par k m N.Mais le temps par 
A K eft plus long que par a l : donc le temps par a K N cft plus 
long que par a b c . Et k c eftant plus longue que x N , le 
temps par akc furpaflera d’autant plus le temps par abc. 
Ainfi il paroit que le temps par a bc cft le plus court qu’il 
peut cft rc: ce qu’il falloir demonftrcr. 


F 
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k. V 

C H A P I T R E IV. 

DE LA REFRACTION DE L’AIR. 

*^fous avons montré comment le mouvement ,'qui fait la 
lumière, s’eftend par des ondes Ipheriques dans une ma- 
dère homogène. Et il eft: évident que lorfque la matière 
n’cft pas homogène , mais de telle conftitution que le mou- 
vegicnt s’y communique plus vifte vers un cofté que vers 
un autre , ces ondes ne fçauroient eftre fpheriques , mais 
qu’elles doivent- prendre leur figure fuivant les differens 
efpaces que le mouvement fucceflif parcourt en des tèmps 
égaux. 

C’eft par là que nous expliquerons premièrement les refra-t 
étions qui fe font dans l’air, qui s’eftend d’fcy aux nues & au 
delà J defqiiêlks refraédons les effets font fort remarqua- 
bles J car c’eft par elles que nous voyons fouvent des ol>i 
jets que la rondeur de la T erre nous aerroit autrement ca- 
cher } comme des Ifles & des fommets de montagnes lors- 
qu’on eft fur mer. Par elles aufli le Soleil & la Lune paroif- 
fent levez auparavant qu’ils le foient en effet , & couchez 
plus tard i de forte qu’on a veu fonvent la Lune eclipféc 
que le Soleil paroilToit encore deflus l’horizon. Et ainfî 
1^ hauteurs du Soleil 8c de la Lune , 8c celles de toutes les 
ctoilles paroiflent tousjours un peu plus grandes , par ces 
mefmcs refraftions , qu’elles ne font dans la vérité , comme 
fçavent les Aftronomes. Mais il y a une expérience qui 
rend cette rcfraélion fort vifiblc j qui eft qu’en fixant une lu- 
nette d’approche en quclqu’ endroit , en forte qu’elle regar- 
de un objet éloigne de demie lieue ou plus, comme un clo- 
cher ou une maifon , fi on y regarde à des heures differen- 
tes 
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tel du jour , la lainant tousjouh attachée de' mefme > îbn 
verra que ce ne feront pas lé mtfmcs codroks ^l’objet qui 
fe prefcnteront au milieu de l’ouverture de la lunette) mais 
que d’ordinaire le matin & le foir , lorfqu’il y a plus de va* 
peurs prés de la Terre , ces objets femblent monter plus 
mut ) en forte que la moitié ou d’avantage n’en (èra plus 
'viûble; & qu’ils baiüêront vers le midy quand ces vapeut \5 
feront dilTipées. 

Caix qui ne condderent la refra£tion que dans les fur* 
faces qui diftinguent des corps. tranfparens de diverfe na* 
ture ) auroient peine à rendre raifon de tout ce que je viens ; 
de raporter : mais fuivant noftre Théorie la choie eft fort ^ 
fée. Lon fçait que lair qui nous environne) outre les particules 
qui luy font propres > & qui nagent dans la matière ethe- 
rée ) comme il à ellé explique , le remplit encore de par- 
particules d’eau ) que l’aâion de la chaleur deve } & l’on à 
reconnu d’ailleurs par de très certaines expériences , que la 
denfité de l’air diminue à mefure qu’on y monte plus haut. 

Or foit que les particules ïenu. éc edies de. l’aie parti- 
icipent, par le moyen des pérttculas d|jî 
.du mpuyement qui fdt la uiouere , mais qu’elles foient 
^un relTort moins prompt que celles-cy -, ou que la rea- 
" contre , l’embarras que ces parties d’air 6c d’eau don- 

nent à la propagation du mouvement des particules ethe- 
'tées ) en retarde le progrez, > il s’enfuit que les unes 6c les 
autres ) volant parmy les particules etherées ) doivent ren- 
dre l’air-, depuis une grande ; hauteur jufqu’à la Terre, 
par degrez ) moins facile à l’extenfion des ondes de la lu- 
mière. ». ... ' ^ ^ • 

D’où la fgpure des ondes doit devenir telle environ que 
cette figure la reprefçnte. Sçavoir fi a efl: une lumière , ou une 
pointe viffble d’uq cloclier , les ondes qui naiffent doi- 
; . . E 2 vent 
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vCTt s’étendre plus amplement yers en haut , ^ moins vers 
, en bas , mais vers les autres endroits plus ou moins ièlon qu’ils 



approchent de ces deux extreraes. Ce qui eftant, il s’enruit 
■ necefTairemcnt que toute ligne, qui coupe une de* ces ondes à 
angles droits , paflTe au deflus du point a , fi ce n’eft la feule qui 
•eft perpendiculaire à l’horizon. i 

Soit B c Tonde qui porte la lumière au fpefVateur qui eft' 
en B , Sc que b d foit la droite qui coupe cewe onde perpen- 
diculairement. Or parce que le rayon ou la ligne droite, par 
•laquelle nous jugeons Tendroit où Tobjet nous paroit , n’eft 
autre chofe que la perpendiculaire à Tonde qui arrive à no- 
Itre oeil , comme Ton peut entendre par ce qui à efté dit 
cy defius , il eft manifefte que le point a s’appcrcevra com- 
me eftant dans la droite b d , & ainfi plus haut qu’il n’eft 
en effet. ^ 

De mefme fi la Terre eft a s , 8c Textremité de T Atmofpherc 

c D J. 
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c D J qui vrailcmblablement n’elt pas une furface fpherique 

bien terminée , 
puifque nems 
' içavons que 
l’air fe rarene à 
mefure ,qû’on 
y mente plus 
haut , parce 
qu’il en a d’au- 
tant moins au 
defl'us de luy 
qui le prefle i 
les ondes de la 
lumière dufo- 
Icil venant, par 
exemple , en 
forte que, tant 
qu’elles n’ont 

pas atteint l’Atmofpherc c d, la droite a e les coupe perpendi- 
culairementrccs mcfmes ondes, entrant dans T Atmofphere, doL- 
vent avancer plus vite aux endroits ekvez que dans ceux qui 
font plus prés de la Terre. De forte que fi c Aeft l’onde qui 
pt)rte la lumière au fpeétateur en a, fon endroit c fera le plus 
avancé-, & la droite a f , qui coupe cetteonde à angles droits,& 
qui détermine le lieu apparent du Soleil, pafléra au deflus du 
Soleil -véritable , quiferoitvù parla ligne a e. Etainful peut 
arriver que ne devant point eftre vifible fans vapeurs, parce 
que la ligne ae rencontre la rondeur de la Terre ,il s’apercevra 
par la refradion dans la ligne a F. Mais cet angle E AF n’cft jamais 
guere plus grand que d’un demi degré, parce que la tenuité des 
vapeurs n’altere que bien peu les ondes de la lumière. De plus 
ces refradions ne font pas tout à fait condantes en tout temps, 

3 - - for 
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fur tout dans les petites hauteurs de 2 ou 3 degré* j ce qui vienf 
de la differente quantité de vapeurs aqueufes qui s’elevent de 
la Terre. 

Etcecy mefme cft caufe qu’en de certains temps un objet 
éloigné fera caché derrière un auCte moins éloigné, & qu’il 
pourra eftre vù dans un autre temps , quoique l’endroit d’où 
l’on regarde foit tousjours le mefme. Mais la raifon de cet effet 
fera encore plus évidente par ce que nous allons remarquer tou- 
chant la courbure des rayons. Il paroit par les choies expliquées 
cy deffusquele progre:? , ou la propagation d’une particule 
d'une onde de lumière , eft proprement ce qu’on app^e un ra- 
yon. Or ces rayons au licu qu’ils font droits dans des diaphanes 
homogènes ; doivent eftre courbes dans un air d’inegale pene- 
trabilité. Car ils fuivent neceflairement la ligne qui, depuis l’ob- 
jet jufqu’a l’œil , coupe toutes les progreflions des ondes à an- 
gles droits , ainfi que dans la première figure fait la ligne a e b , 
comme il fera montré cy après > & c’eft cette ligne qui déter- 
miné quels corps interpofez nous doivent empefeher de voir 
l’objet ou non. Car bien que la pointe du clocher a paroilTe 
élevée en n , pourtant elle ne paroitroit pas à l’oeil B fi la tour h 
eftoit entre deux , parce qu’elle traverfe la courbe A e b* 
Mais la tour e, qui eft au deflbus de cette courbe , n’empcfche 
point la pointe a d’eftre veüe. Or félon que l’air proche de la 
T erre excède en denfité ccluy qui eft plus élevé, la courbure du 
rayon A e B devient plus grande j de forte qu’en certains temps 
il pafle au deflus du fommet e , ce qui fait apercevoir la pointe 
A à l’œil en B J & en d’autres temps il cfl: interrompu par la 
mefme tour e , ce qui cache a à ce mefme oeil. • 

Mais pour demonftrcr cette courbure des rayons conforme- 
ment à toute noftre precedente Théorie , imaginons nous que 
A B foit une parcelle d’onde de lumière venant du cofté c , la 
quelle nous pouvons confidcrer comme une ligne droite. Pofons 

aulïï 
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qu*ellc foit perpendiculaire à l’Horizon j l’endroit b eftant plus 

* proche de la Terre que 

l’endroit A;& qu’à eau fe 
dés vapeurs moins em- 
baraffantes en a qu’en 
B , l’onde particulière 
^ qui procédé du point A 
s’dlcnde par un certain 
elpacc A D , pendant 
c que l’onde •particulière 
qui procédé du points 
s’eftend par un efpace 
moindre b Ej eftant a d, 

B E parallèles à l’Ho'ri- 
zon. De plusjuppofant 
des droites f g ,h i &c. 
tirées d’une infinité de 
points dans la droite a b , & terminéls par la droite ( ou qui 
peuteftre confiderée comme tclle_) DE,foientpar toutes ces 
lignes reprdentées les diverfes penctrabilitez dans les differen- 
tes hauteurs de l’air entre a &: b j de forte que l’onde particuliè- 
re, née du point f, s’élargira de rcfpace f g , & celle du point h 
de l’efpace h i, pendant que celle du point a s’étend par l’efpa- 
ce A D. 

Or fi des centres a , b l’on décrit les cercles dk,el» qui repre- 
fèntent l’eftendue des ondes qui naifient de ces deux points , Sc 
que l’on mené la droite k tqui touche ces deux cercles , il cft 
aifé de voir que cette mefme Ugne fera la tangente commune 
de tous les autres cercles qui ont efté décrits des centres f , h ^ 
’ £rc. & que tous les points de conta£l tomberont dans la partie 
de cette ligne qui eft comprife entre les perpendiculaires a x , 
1 L. Donc ce la droite k l qui terminera le mouvement 

des 
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des ondes particulières nées des points de Tonde a b j & ce 
mouvement fera plus fort entre les points k l que par tout 
ailleurs danslemefmcinftant, puisqu’une infinité de circon- 
férences concourent à former cette droite. Et partant k l fera 
la propagation de la partie d’onde a b , fuivant ce qui a efté dit 
en expliquant la reflexion & la refraétion ordinairc.Or il paroit 
que A K , B L baifl'enc vers le cofte ou Tair eft moins aifé à péné- 
trer : car A K eftant plus longue que b l , & luy eftant parallèle, 
' il s’enfuit que les lignes a b , k l, eftant prolongées, concourent 
du cofté L.MaisTanglc k eft droit, donc KABcft neceflairement 
aigu , & partant moindre que p a b. Que fi Ton cherche de mef- 
me maniéré le progrez de la partie d’onde k l , on la trouvera 
dans un autre temps parvenue en m‘n , en forte que les perpen- 
diculaires K I4,L N baillent encore plus que a k, bl. Et cecy fait 
aflez voir que le rayon fe continue fuivant la lime courbe qui 
coupe toutes les ondes à angles droits , comme ila efté dit. 

C H MV I T R E V. 

DE L’ESTRANGE REFRACTION DU 
CRISTAL D’ISLANDE. 

' ■ • .... 

. I. F *onapported’Iflande,quieft uncIflcdckMerSepten- 
^trionale, àla hauteur de 66.degrez, ui\e efpeccde Cri- 
ftal , ou pierre tranfparcnte , fort remarquable par fa figure , 
& autres qualitez , mais fur tout par celle de fes eftrangcs re- 
iraââons. Dont les caufes m’ont îemblé’ d’autant plus dignes 
- d’eftre curieufement recherchées , que parmy les corps diapha- 
nes celuy cy feul , à Tegard des rayons de la lumière , ne fuit pas 
les réglés ordinaires. J ’aymefme eu quelque nccdlîtc de faire 
cette recherche, parce que les refraàions de ce Criftal fcmbloi- 
entrcnverfcrnoftre.explication precedente de la refradion re- 
X - ’ gulicre. 
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gulîere } laquelle , au contraire , l’on verra qu’elles confirment 
beaucoup, apres eftre réduites au mefme principe. C’eft dans - 
rillande qu’on trouve de gros morccauxde ce Criftal, dont j’en 
ay veu de 4 ou 5 livres. Mais il en croit aufli en d’autres pays ; 
car j’en ay eu de la mefme efpecc qu’on avoir trouvé en France 
prés de lavilledeTroyesen Champagne, & d’autre qui ve- 
jloit de rifle de Corfe , quoique l’un êc l’autre moins clair , & 
feulement en petits morceaux , à peine capables de faire remar- 
quer quelque effet de la réfraction. 

î . La première connoiflance , qu’en a eu le public, cftdeuë à 
M'.Erafme Bartholin, qui a donné la defeription du criftal d’I- 
flande avec celle de fes principaux phénomènes. Mais je nelaif- 
feray pas de donner icy la mienne,tant pour l’irtftruCtion de ceux 
qui n’auront pas vû fon livre, que parce que dans quelques 
uns de ces phénomènes il y à un peu de différence entre fes ob- ■ 
fervationsôc celles quej’ay^faites: m’eftant appliqué avec beau- 
coup d’exaCtitude à examiner ces proprietez de la refraCfion , 
afin d’en eftre bien feur devant que d’entreprendre d’en éclaircir 
les caufes. ^ 

3 . Si l’on regarde à la dureté de cette pierre , & à la qualié * 
"qu’elle a de pouvoir eftre facilement fendue , il faut plûtoft 
l’eftimer eftre une efpece de T aie , que non pas du Criftal. Car 
une pointe de fer l’entame aufli facilement que d’autre Talc, 
ou que de l’ Albâtre , dont il égalé la pefanteur. 

4. Les morceaux qu’on en trouve font de la figure d’un pa- 
rallélépipède oblique; chacune des fix faces eftant un parallélo- 
gramme; & il fouffre d’ eftre fendu félon toutes les trois dimen- 
fions, parallèlement à deux de ces faces «ppofées. Mefme telle- 
ment, fl l’on veut , que toutes les fix faces (oient des rhombes é- 
gatix 8c femblables. La figure icy ajoutée reprefente un morceau 
de ce Criftal. Les angles obtus de tous les parallélogrammes , 
comme icy les angles c , d ,font de i o i degrés, 5 2 minutes , 8 c 

G . par 
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par confequcnt les aigus, comme a & b, de 78 degrezj 8 min. 

5 .Des angles folides il y en a deux oppofez, comme c, e, qui 

font chacun compofez de 
trois angles plans obtus fie 
égaux. Les autres fix font ' . 
compofez de deux angles ai- 
gus, fie d’un obtus. 1 out de 
queje viens de dire a efté re- 
marqué de mefme par M'. 
Barthülin , dansletraitté fuf- 
dit , fl ce n’cft que nous .diffé- 
rons quelque peu dans <Ist 
quantité des angles. Il rap- 
porte encore quelques autres- 
proprietez de ce Criftal, fçavoir qu’eftant frotté contre du 
drap , il attire des brins de paille Sc autres chofes Icgeres, 
ainn que font l’ambr^ le diamant, le verre Sc la cire d’Efpagne.- , 
Qii’un morceau eftant couvert d’eau pendant un jour ou d’a-i 
vantage , fa furfacc ^erd fon poli naturel. Et que quand on y 
%^rfcde l’eau forte deflus, elle fait ébullition j fur tout, à ce 
que j’ay trouvé , fi l’on met le Criftal en poudre. J’ay aufli ex- 
périmente qu’on le peut rougir au feu, (ans qu’il en foit aucune- 
ment altéré , ny rendu moins diàphane -, mais qu’un feu fort 
violent pourtant le calcine. Sa tranfparencc n’éft guere moin- 
dre que celle de l’eau ou du Criftal de roche, 6c fans aucune 
couleur. Mais les ray ons de lumière y paflent d’une -autre fa- 
çon , fie produifent ces merveilleufes refrafitions, dont je vay ta- 
cher maintchant d’ei|^liquer les caufes ; remettant à la fin de 
ce T raité de dire mes conjedures touchant la formation fie la 
figure extraordinaire de ce Criftal- ' , 

6. Dans tous les autres corps tranfparens que nouscon- 
noiflbns , il i>’y à qu’une feule fie Cmple refradipn , mais .. 

dans • 
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dans ccliiy cy il y en a deux differentes. Ce qui fait que les ob- 
jets que l’on voit à travers , fur tout ceux qui font appliquez 
tout contre, paroiffent doubles ; & qu’un rayon du foleil , tom- 
bant fur une de fes (urfaces , fe partage en deux, & traverfe ain- 
fileCriftal: ' ‘ - 

7, C’eft encore une loy generale d^s tous les autres corps 
tranfpartns , que le rayon , qui tomb^erpendiculairement fur 
leur furface, paffe tout droit fans fournir de refraftion i & que 
le rayon ob|jpue fc rompt tousjours. Mais dans ce Griffai le ra- 
yon perpenaiculaire fouffrerefraftion , & il y a des rayons obli- 
ques qui le paflent tout droit. 



lies, fok derechef un niorceau'dairieffne Griffai a B r B,&foit’ 

G 2 divi- 
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divifé l'angle obtus a c b, l’un des trois qui font l’angle folidc 
équilatéral c , en deux parties égales par la droite c g , &quc 
l’on conçoive que le Criftal foit coupé par un plan qui pafié par 
cette ligne & parle cofté c f , lequel plan fera neceflairement 
perpendiculaire à la furface a b , & fa feélion dans le*Criftal 
fera un parallélogramme g c r h. Nous apellcrons cette fe- 
£tion la (eétion principale du Criftal. 

9, Or fl l’on couvre la furface a b, eny.laiflant feulement 
une petite ouverture au point k , pris dans la dr^e c g -, & 
qu^on l’expofe au foleil , en forte que fes rayons doment deffus 
perpendiculairement j le rayon 1 k fe divifera au point k en 
deux , dont l’un continuera d’aller droit par k l , éc l’autre s’é- 



pircerâ pttUdioite KMqoicftdaœ pUnçcH r , etqui 

faiç 
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fait avec i; l un angle d’environ 6 degrcz , 40 minutes, tendant 
du coftc de l’angle folide c } & en forçant de l’aucre coite du 
criftal, il fe remettra en m z parallèle à i k. Et comme par cette 
refraftion extraordinaire le point m eft veu par le rayon rompu 
M K I , que je fuppofe aller à l’ocil i j il fauj que le point l, par 
cette mefme refradion , foit vù parle rayon rompu l r i , en 
forte que l r foit comme parallèle à m K, ii la diftance de l’oeil 
K left fuppoféefort grande. Le point l paroit donc comme 
eftant dans la droite 1 r s ^ mais le mefme point par larefradfi^ 
on ordinaire paroit auill dans la droite 1 k. ; donc il eil neceifai- 
rement jugé double. Et de mefiue fi l eft un petit trou , dans 
une feuille de papier ou d’autre matière qu’on aura appliquée 
contre le criftal, il paroiftra, en le tournant contre le jour, com- 
me s’il y avoit deux trous • qui feront d^autant plus diftans l’un 
de l’autre que le criftal aura plus d’épaifleur. 

1 0 . Derechef fi l’on tourne le Criftal en forte qu’un rayon in- 
cident du foleil, N O , que je fuppofe eftre dans le plan continué 
de. G c F H , fafie fur c g un angle de 7; degrezôc 20 min. fie 
qu’il foit par confequent prefque parallèle au cofté c f , qui fait , 
fur F H un angle de 70 degrez , 5 ;^'min. fuivaitt le calcul qucje 
mettray à la fin } il fe partagera en daix rayons au point o , def- 
quels l’un continuera par o p en ligne droite avec n o, ôc fortira 
de mefme de l’autre cofté du criftal fans fe rompre aucunement, 
mais l’autre fe rompra fit ira par oq.£t il faut noter qu’il eft par- 
ticulier au plan par g c f ,fic à ceux quiluy font parallèles , que 
tous les rayons incidens qui font dans un de ces plans, continuent 
d’y eftre après qu’ils font entrez dans le criftal fit devenus dou- 
bles }'car il en eft autrement dans les rayons de tous les autres 
plans qui coupent le criftal, comme nous ferons voir après. 

11. J’ay reconnu d’abord par ces expériences ôc par quel- 

2 ues autres, que des deux refiraftions differentes que le rayon 
)uffre dans ce ckiftal, il y en a une dui fuit les règles ordi- 
. ‘ ' G J ' • . ' ' nai- 
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naircsi & que c’eft elle à qui apparticnent les rayons kl, & 

O Q. C’cH: pcurquoyj’ay diftingué cette refra£Vion ordinaire 
d’avec l’autre , &: l’ayant mefurée par des obferv^ations exaûes , 
»j’ay trouvé que fa proportion, confiderée dans les Sinus des 
angles que fait le rayon incident ôc rompu avec la perpendicu- 
laire ,' efteit aflez precifement celle de 5 à 3 , comme elle a aufli 
elle trouvée par Ml Bartholinj & par confequenc bien plus 
grande que celle du crift-al de Roche, ou du verre^ quieft à peu 
prés de 3 à 2 . 

12. La maniéré de faire exaftement ces obfen'ations eft tel- 
le. 11 faut tracer fur un papier , attaché fur une table bien unie , 
une hgne noire a b, & deux autres qui la coupent à angles 
droits c E D , K M L , plus ou moins diftantes l’une de l’autre fé- 
lon qu’on veut examiner un rayon plus ou moins oblique: & 
pofer le criftal fur l’interfedion e , en forte que la ligne a b con- 
' vienne à celle qui divife également l’angle obtus delà furtàce 
d’en bas, ou à quelque ligne parallèle. Alors en plaçant l’oeil' 
direiîicmentaucleflusdelaligne a b , elle ne paroitra quefim- 
' pic, & l’on verra que fa partie veuc à travers le criftal , avec les 
parties qui paroiflent au dehdrs, fe rencontreront en ligne droi- • 
te } mais la ligne c d paroitra double , & l’on diftinguera l’i- 
mage qui vient de la reffaétion régulière, de ce qu’elle paroit 
plus elevée que l’autre lorsqu’on regarde avec les deux yeux , 
ou bien de ce qu’en tonrnant le criftal fur le papier, elle demeure • 
ferme, au lieu que l’autre image remué & tourne tout autour. 

L’on placera enfuite l’oeil en 1 f demeurant tousjours dans le 
plan perpendiculaire par A b } en forte qu’il voye l’image delà 
ligne c D , qui vient de la refraftion régulière, faire une ligne 
droite aveclercftcde cette ligne, qui eft dehors le criftal. Et 
marquant alors fur la furface du criftal le point h, où paroit l’in- 
terfeftion E , ce point fera direftement au deffus de e. Puis on 
. retirera l’oeil vers o , tousjours dans le plan perpendiculaire 

' ■ ^ , .par 
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par A B , en forte que l’image de la ligne c d , qui fe fait par la 
refradion ordinaire , paroiÏTe en ligne droite avec U ligne k l 


vue-fans reftadion i & l’on marquera fur le criftâlle^int K, • ' 
oùparôitlepoint dÜhterfedlonE. . • 

1 3 . L’on connoitra donc la longueur & la pofîtion des li- 
gnes N H , E M , & H E quieftlcpaiffcur du criftal y lefquelles ' 
li^es eftant tracées à part fur un plan , & joignant alors n e , 

'n m qui coupe h e en p , la proportion de la refradion fera cel- - 
le de E N J - à K P , parce que ces lignes font entre «lies comme 
les fiiius des angles n p y /n e p , qui font égaux à ceux que le ' 
rayon incident o n , & fa refradion n e font avec la perpendi- 
culaire à la furface. Cette proportion , comme j’ay dit , eft ' 
affez prccifemcnt conirac de 5 à 3^ , & toüsjours la rncfme dan^ 
toutes les inclinaifons du rayon incident. . 

14,. Lamefinc mamerc d’obférver m’a aulfi fervi à exami - 

ncr- • , 
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lier la refra£bion extraordinaire , ou irreguUere de ce criftal. Car 

le point H eftant trouvé, & marqué, comme il à eftédit,diredc- 


inent aq deffus du point e , J’ay regardé l’apparence de la ligne 
c D , qui fe fait par la refra^on extraordinaire j & ayant placé,, 
l’oeil en Q^en forte, que cette apparence fift une ligne droite avec 
la ligne k l vue fans refraâiion , j’ay connu les triangles r e h , 
R £ s , partant les angles r s h , r e s , que le rayon incident, 
& lé rompu font avec la perpendiculaire. 

15 . Mais j’ay trouvé dans cette refraftion , que la raifon de 
e Rà RS n’éftoit pas confiante, comme dans la rcfraftion or- 
dinaire i mais qu’elle varioit fuivant la differente inclinaifon du 
rayon incident. 

' 1 6 ! Je trouvay aufTî, que quand q^r e faifoit une ligne drof- 

te, c’éft à dire que le rayon incident entroit dans le criftal fans 
fe rompre (ce queje reconnus de ce que alors le point e , vii par 

la 
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h rcfra£bion extraordinaire, paroiflbit dans la ligne c d vue fans 
rcfradion) je trouvay dis-je alors que l’angle g cftoit de 7 5 

dcgrcz, 2 O minutes, comme il a efté des-ja remarqué, & qu’ain- 
fi ce n’éft pas le rayon parallèle au cofté du criftal , qui le 
traverle en droite ligne fans fe rompre j comme a crûM». Bar- 
tholinj puifque fon inclinailon n’eftquedc7o degrez 5 7 mi- 
nutes , comme ilaeftédiucyddfus. Ce qui eftà noter , afin 
qu’on ne cherche pas en vain la caille de la propriété finguliere 
de ce rayon , dans fon parallelifme aufdits collez. 

17. Enfin continuant mes obfervations pour découvrir la 
nature de cette refraftion , j’apris qu’elle gardoit cette réglé 
remarquable qui s'enluit. Soit trace à part le parallegramme 

G c F H , fait par la 
fedion principale 
du criHal cy devant 
déterminée. Je trou- ' 
vay donc que tous- 
jours , quand les in- 
clinaifons de deux 
rayons qui vienent 
décollez oppofez, 
comme icy v k , s Kj 
font égales , leurs 
rcfra£lions kx 6c 
K T rencontrent la 
droite du fond h e 
en forte , que les 
points X 6c T font 
également dillans 
du point M , ou tombe la rcfra£lion du rayon perpendiculaire • 
iKj ce qui a aulTi lieu dans les refraflions des autres feélions 
dececriHal. Mais devant que de parler de celles-là, qui ont 
. . > H cnco- 
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encore d’autres proprictez particulières, nous rechercherons 
les caufes des phénomènes que j’ay de^a raportez. . 

Ce fut après avoir expliqué la refraftion des corps tran- 
fparens ordinaires , par le moyen des émanations fpheriques 
de la lumière , ainfi que deflus , que je repris l’cxamcn de la 
nature de ceCriftal, ou je n’avois rien pu découvrir aupi- 
ravant. 

- i8. Comme il y avoit deux refraéHons differentes ,jc con- 

nus qu’il y avoir aulîi deux differentes émanations d’ondesde 
lumière, & que Tune fe pouvoir faire dans la matière étheréc 
répandue dans le corps du criftal. Laquelle matière edant en 
beaucoup plus grande quantité que n’ed celle dès particules 
qui le compofent, cftoit feule capable de caufer la tranfparçn- 
ce , fuivant ce qui a efté expliqué cy devant; J’attribuay à cet- 
te émanation d'ondes la refraftion reguliete qu’on obfcrvc dans 
cette pierre j en fuppofant ces ondes de forpic fpherique à l’or- 
dinaire , & d’une extenfion plusjente aii^dçdans du criffal qu’el-, 
les ne font au dehors: d’où j^y fait voir que procédé la refrt- 
£fion. -j f 

- 19 . Quant à l’autre émanation qui devoir produire» refira- 
fHon irreguliere , je voulus eflaier ce que feroient des cijdes 
Elliptiques , ou pour i^ieux dire fphfroides > Icfquellçs je 
Tuppofay qu’el^ s’eft^doient indiffefemn^t , dans la 
matière etheréefepandue dans le criftal, que dans les particules 
dont il eft corn poléj fuivant la derniere maniéré dont j’ay ex- 
pliqué la tranfparencc. 11 me fembloit que la difpofitionjou ar- 
rangenaent régulier de ces particules, pouvoir contribuer à for- 
mer les ondes fpheroides , (n’eftant requit pour cela fi non que 
lé mouvement fuccefllf de la himiere s’étendît un peu plus vi- 
fte en un fens qu 'en l’autre,) & je ne douray prcfque point qu’il 
n’y euil dans cecriftal un tel arrangement de particules égales $s 
iémbkbles, àcaufe de fa figwe^ede fesaneles d’une mefuro 

certai- 
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certaine & invariable. Touchant lefquclles particules , & leur 
forme &: clifpofition , je propoferay fur la fin de ce T raité mes 
' . conjedures , & quelques expériences qui les confirment. 

2 O. La double émanation d’ondes de lumière, que je m’eftois 
imaginée , me devint plus probable apres certain phenomene 
que j’obfervay dans le criftal ordinaire qui croit en forme hexa- 
gone , & qui , à caufe de cette régularité , femble au fil cftre com- 
pofé de particules de certaine figure & rangées avec ordre. 
C’eftoit que ce crifial a une double refraétion , aufli bien que 
ccluy d’Iflande , quoyque moins évidente. Car en ayant fait 
tailler des Prismes bien polis , par des fedions differentes , je 
rcmarquay dans tous , en regardant la Rame delà chandelle à 
travers, ou le plomb des vitres qui font aux fenêtres , que tout 
paroifToit double , quoyqu’avec des images peu diftantes entre 
elles. D’où jecromprislaraifonpüurquoy ce corps fi tranfpa- 
renteft inutile aux Lunettes d’approche , quand clics ont tant 
(bit peu de longueur. 

2 1 . Or cette double refradion , fuivant ma Théorie cy def- 
fus établie , fembloit demander une double émanation d’on^ 
des de lumière , toutes deux fpheriques ^ car les deux refra- 
dions font régulières) & les unes feulement un peu plus len- 
tes que les autres. Car parla ce phénomène s’explique fort 
naturellement , en fuppofant les matières , qui fervent de véhi- 
culé à ces ondes , de mcfme que j’ay fait dans le criftal d’iflan- 
dc. J ’cus donc moins de peine après cela à admettre deux éma- 
nations d’ondes dans un mefme corps. Et pour ce que l’on poü- 
voit m’tobjeder qu’en compofant ces deux criftaux de parti- 
cules égales de certaine figure, & entaflees régulièrement, à'pei- 
ne les interftices que ces particules laiftent & qui contienent la 
matière éthcrée,fuffiroicnt pour tranfmcttre les ondes de lumiè- 
re que j’y ay placées ; j’oftay cette difficulté en confiderant ces 
particules comme cftant d’un tiflu fort rare , ou bien compofées 

H 2 d’aii- 


Digitized by Google 



6 o TRAITE' 

d’autres particules beaucoup plus petites, entre lefquellcs la 
maritrecthercé pa!Te fort librement. Ce qui d’ailleurs s’enfuit 
necefraircment de ce qui a efté démontré cy devant, touchant lo 
peu de matière dont les corps font afTcmblez. 

2 2. Suppofant donc ces ondes fpheroides outre les fpheri- 
ques , je commençay à examiner fi elles pouvoicnc fervir à ex- 
pliquer les phenomenes delà refradlion irreguliere, & com- 
ment par ces phénomènes i^'fmcs je pourrois déterminer la fi- 
gure , & la polition des fpheroides : en quoy j’obtins à la fin le 
luccés defiré , en procédant comme s’enfuit. 

2 premièrement l’effet des ondes ainfi for- 

mccsjà i’égard du rayon qui tombe perpendiculairement fur la 

furfaccplatte d’un corps tran- 
fparent , dans lequel elles s’e- 
ftendroient de cette maniere.Je 
A pofauy A B pour l’endroit <î©- 
couvert de la fiarface. Et poif^ 
qu’un rayon perpédiculairc fur 
un plan, 8 c venant d’une lumière 
fortdiftante, n’eft autre chofe, 
par la Théorie precedente, que 
l’incidence d’une parcelle d’onJ 
de parallèle à ce plan -, je fijp* 
polay la droite r c , parallèle 
& égale à A B, cftre une portion 
d’onde de lumière , dont les points infinis r h h c viennent ren- 
contrer lafurface a b aux points hKks. Donc au lieu des on- 
des particulières hcmifphcrityies , qui dansun corps de refra- 
ftion ordinaire fè dévoient etendre de chacun de ces derniers 
points i ainfi que nous avons expliqué cydefius en traittant de. 
h refra£fion}Ce dévoient cftre icy des hemifpheroides, defquels 
jefuppofay quelcs axes ou bien les grands diamètres eftoient 

obli- 
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obliques au plan a B , ainfi que l’eft a v , j axe ou ^ grand dia- 
mètre du fpheroide s v T , qui reprefente l’onde particu- 
lière venant du point a , apres que INsndc k c eft venue en a b. 
Je dis ou axe ou grand diametrej parce que la mefme ellipfe svt 
peut eftrc confidcrco comme fedtion d’un fpheroide dont Taxe 
eft a Z , perpendiculaire à a \\ Mais pour le prefent fans dé- 
terminer encore l’un ou l’autre, nous confidererons ces fp*heroï- 
des feulement dans leurs feftions qui font les ellipfes dans le 
plan de cette figure, ür. prenant un certain efpacede temps 
pendant lequel, du point a, s’eft cftendue l’onde s v T j il faloit 
que de tous les autres points k b il fe fift,dans le raefme temps, 

' des ondes pareilles & femblablement pofées que svt. Et la 
commune tangente Nqde toutes ces demi-cUipfes,eftoit la pro- 
pagation de l’onde r c dans le corps tranfparent propofé , par ' 
lad heoriedecy deftiis. Parce que cette ligne eft celle qui ter- 
mine, dans un mefme inftant, le mouvement qui a'efté caufé par 
l’onde R c en tombant fur a b > & où ce mouvement fe trouve 
en beaucoup plus grande quantité que par tout ailleurs , com- 
me eftant faite des arcs infinis d’ellipfes , dont les centres font le 
long de la ligne a b. 

24. Or il paroiffoit que cette tangente commune n qeftoit 
parallèle à a b , & de mefme longueur , mais qu’elle ne luy 
eftoit pas oppofee direftement , puifqu’elîecftoit comprife des 
lignes AN, BQ.» qui font les diamètres conjuguez des ellipfes 
qui ont a& b pour centres,à l’égard des diamètres qui font dans 
la droite A b, Etc’eft ainfi que j’ay compris, ce qui m’avoit 
paru fort difficile, comment un rayon perpendiculaii e à une 
furfacc pouvoir' fouffirir refraftion en entrant dans le corps 
tranfparent ; voyant que l’onde r c , eftant venue à l’ouverture 
A B , continuoit de là en avant à s’étendre entre les parallèles 
A N , b Q.demeurant pourtant elle mefme toufiours parallèle à 
A B , de forte qu’icy la lumière ne s’étend pas pai»des lignes 
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perpendiculaires à fcs ondes, comme dans la refra£tion ordi- 
naire, mais ces lignes coupent les ondes obliquement. 

25. Cherchant enfuite quelle pouvoir cftre la fituation, & 
forme decesfpheroidcs dans le criftal, je confidcray que tou- 
tes les fix faces produifoient preciferaent les mefmes reffadi- 
ons. Reprenant donc le paralldepipcde a f b, dont l’angle fo- 
lide obtus/compris de trois angles plans égaux, eft Cj & y con- 
cevant les trois fedions principales, xlont l’une eft pcrpcdicu- 

laire à la face d c , & palTe par 
le cofté c F, l’autre perpendicu- 
laire à la face b f , pafTant par 
le cofté c A, & la troiûéme per- 
pendiculaire a la face a f , paf- 
fant par le cofté b c > je fçavois 
que les reffadions des rayons 
incidens , apartenans à ces 
trois plans , éftoient toutes pa- 
reilles. Mais il ne pouvoir y avoir de polition de fpheroide qui 
eut un mefme rapport à ces trois fedions finoh de celuy dont 
l’axe fut aufli l’axe de l’angle folide c .Partant je vis que l’axe de 
cet angle , c’eft-à-dire la droite qui du point c traverfoitle cri- 
ftal avec inclinaifon ^ale aux coftez , c f , c a , c b , éftoit la 
ligne qui determinoit la pofition des axes de toutes les ondes 
fpheroides qu’on s’im^inoit naiftre de quelque point , pris au 
dedans ou à la furface du criftal, puifquetous ces fpheroides dé- 
voient eftre femblables , êr avoir leurs axes parallèles entr&eux. 

26. ,Confiderant apres cela le plan de l’une de ces trois fe- 
dions , fçavoir de celle par g c f, dont l’angle c eft de 1 09 degr. 

5 min. puis que l’aagle f eftoit cy deflus de 70. degr. 5 7. min. 

6 imaginant une onde fpheroide autour du centre Cj je fçavois, 
parce que je viens d’expliquer, que fon axe devoir eftre dans ce 
mefme plain^duquel axeje marquay la moitié par c s dans cette 

autre 
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autre figure , & cherchant par le calcul qui fera raporté avec 
les autres a la fin de ce difcours^ l’angle g c s , Je le trouvay de 
45 deg. 20 min. 

27. Pour connoitre apres cela la forme de ce fphcroide,c’cft- 
a-<hre la proportion des demidiametrcs c s , c p de fa fe£tion 
elliptique , qui font l’un à l’autre perpendiculaires , je confide- 
ray que le point m,où l’EUipfe eft touchée par la droite f h, pa- 
rallèle a CG} devoit eftre tellement fituée , que c m avec la per- 
pendiculaire c 
L fift un angle 
de 6 degreZ)40. 
minutes. ‘Parce 
que, cela e^lant^ 

, cette ellipfe 
tisfaifoit à ce 
qui a efié dit de 
larefraébion du 
rayon perpen- 
diculaire a la 

^ furface c g , le- 
. quel s’écarte de 
la perpendiculaire c l par ce mefmc angle. Ce qui éftant donc 
ainfi pofé,5cfaifant c m de 1 00000 parties, je trouvay par le cal- 
cul, qui fera mis à la fin, le demi grand diamètre CP de 10503», 
êc le demi axe es de 93410, dont la raifon & fort prés comme 
de 9 à 8. de forte quefe fpheroide éftoit de ceux qui reifem- 
blcnt à une fphere comprimée, cftant produit parla circula- 
tion d’une ellipic à l’entour de fon petit diamètre. Je trouvay 
aufli c G , demidiametre parallèle à la tangente ml, de 9 87 79. 

28. Or pàfiant à la recherche des refradions (Jüe les rayons 
incidens obliques dévoient faire j fuivant l’hypothcfe de ces 
ondes fpheroides , je vis que ces refradipQS dependoient de la 

pro- 
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proportion de la vitefle qui eft entre le mouvement de la lumiè- 
re hors du criftal dans l’cther » & le mouvement au dedans 
du mefme.Car fuppofant par exemple que cette proportion fiit 
telle que, pendant que là lumieré dans le criftal fait le fpheroide 
CSP, tel que je viens de dire, elle fafte au dehors une fphere dont 
le demidiametre foie égal à la ligne n , laquelle fera déterminée 
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cy apres ivoicy la manière de trouver la refradiondes rayons 
incidens. Soit un tel rayon r c , qui tombe fur la furface c k. 
Il faut faire c o perpendiculaire à li c , & dans l’angle k c o 
ajufter o k, qui foit égale à n, & perpendiculaire àcO) puis me- 
ner K I qui touche l’tllipfe g s p , & du point de Conrad i join- 
dre I c , qui fera la Tefradion requife du rayon r c. Dont on 
verra que la dftnonftration eft tout à fait femblable à celle dont 
nous nousfommes fervisen expliquant la refradion ordinaire.' 
Car la refradion du rayon r ç n’eft autre chofe que le progrès, 

de 
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de l’endroit c de l’onde c o, continuée dans le criftal. Or les en- 
droits H de cette onde , pendant le temps que o eft venu en k, 
feront arrivez à la furface c k par les droites h a* , & auront de 
plus produit, dans le criftal ,des ondes particulières hemifphe- 
roides des centres x , femblables & femblablcment pofées avec 
l’hemifplierüide g s -, & dont les grands les petits diamè- 
tres auront mefme raifon aux lignes xv (^continuations des 
H JcjiHqu’à K B , parallèle à c o 3 que les diamètres du fpheroi- 
de G*s P ont à la ligne c b , ou n. ht il eft bien aifc de voir que la 
commune tangente de tous ces fpheroides, qui font icy repre- 
fentez par des Ellipfes , fera la droite r k : qui pour cela fera la 
propagation de l’onde c o , & le point i celle du point c , con- 
formement à ce qui a efté demonftrc dans la refradtion ordi- 
naire. 

Pour ce qui eft de l’invention du point de contaft i , 
l’on fçait qu’il faut trouver aux lignes c k , c g la troifiéme 
proportionelle c d , & tirer d i parallèle à c m , déterminée cy- 
devant, qui eft le diamètre conjugué à c G} car alors, en menant 
X i,cllc touche l’Ellipfe en i. 

29. Or de mefme que nous avons trouvé c i la refraârion du 
rap)n r c , l’on trouvera aufti c i celle du rayon r c , qui vient 
*du cofté oppofé , en faifant c 0 perpendiculaire à r c , 6c pour-^ 
fuivant le refte de la conftruftion ainfi qu’auparavant. 

Où l’on voit que fi le rayon r c eft également incliné 
avec R c , la ligne c d fera neceflairement égale à c d , parce 
que c /ê' eft égalé àcK,6cc^àcG. Et que par confequent i i 
ftra coupée en e en parties égalés par la ligne c w,à laquelle d i, 
d i font parallèles. Et parce que c m eft le diamètre conjugué à 
c G , il s’enfuit que/' i lera parallèle G. Partant fi on prolon- 
ge les refraftions c i , c / , jufqu’à ce qu’elles rencontrent la tan- 

f ente M J. en T 6c r , les diftances m T , m ^ feront aufti égales. 

,t ainfi s’explique parfaitement , par noûre hypo.thefe ) le phe- 
‘ I no- 
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nomene cy ‘deflus raporté; fçavoirque quand il y a deux ray- 
ons également inclinez , mais venant de codez oppofez , 
comme icy les rayons r c > r c , leurs refraârions s’écartent 
egalement de la ligne que fuit la refraûion du rayon p rpendi- 
culaii'c, en confiderant ces efearts dans la parallèle à la iurface 
du cridal. • 

30. Pour trouver la longuair de la ligne N.à proportion des 
cp,cs,CG| c’ed par les obfervations de la refra^ioji irre- 
guliere qui fe fait dans cette feélion du cridal , qu’elle fe doit 
déterminer } & je trouve par là que la raifon de n à g c eft tant 
foit peu moindre que de 8 à 5 . Et ayant encore égard à d’autres 
obfervations & phenomenes , dont il fera parlé apres, je mets 
M de 1 5 6962 partieSjdefquelles le demidiametre c g ed trouvé 
en contenir 98779; ce qui fait cette raifon de 8 à 5 Or cette 
proportion , qui ed entre la ligne m 6c c g , fe peut appeller la 
Proportion de la Refraûion ; de mefme que dans le verre celle 
de 3 à 2 ; comme il fera manifede après que j’auray expliqué 
icy un abrégé delà maniéré precedente pour trouver les renra- 
ftions irregulieres. 

3 1 . Suppofé donc , dans cette autre figure , comme aupara- 
vant, la fuifacedu cridal ^ g jl’Ellipfe g p^,& la ligne Nf 6c 
c M la refraéàiondu rayon perpendiculaire f c , duquel elle s’é. 
carte de 6 degrez , 40 minutes, foit maintenant quel qu’autre 
rayon r c , dont il faille trouver la refraéfion. 

Du centre c, avec le demidiametre c g, foit décrite la circon- 
férence^ R G , coupant le rayon r c en r ; 8c foit r v perpendi- 
culaire fur c G. Puis tousjours, comme la Lgne Nà cg ainfl 
foit c v à c D , 6c foit menée d i parallèle à c m , coupant l’El- 
lipfe^ M G en 1 ; alors joignant c i , ce fera la refraûionrequilc 
du rayon r c. Ce qui fe deinondre ainfi. 

Soit c O perpendiculaire à c r , 6c dans Tangle o c g foit 
ajudee O X égale à» j 6c pçrpendiculairc àc o • 6c fnenée la 

droite 
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droite k i , laquelle fi elle eft démontrée touchante de rEllipfe 
en I, il fera évident ; par les chofes cy devant expliquées , que 
c I eft la refraétion du rayon r c. Or puifque l’angle r c o eft 
droit ^ il eft aifé de voir que les triangles rectangles r c v , k. c o 
font fernblablcs. Comme donc c k à k o ainfi r c à c v. Mais 
K o eft égale àN, ficRcacc: donc comme c k à n ainfi fera 

N 


O 



C G à c v.Mais comme n à c g ainfi eft, par la conftruCtion, c v à 
c D. Donc comme c k à c g ainfi c g à c d. Et parce que d i eft 
paralleleàc M , diamètre conjugué dec g , il s’enfuit que k i 
touche l’Ellipfe en i j ce qui reftoit à demonftrer. 

3 2 . L’on voit donc que comme il y a, dans la rcfraârion dÂ 
diaphanes ordinaires', une certaine proportion confiante entre 
' * I 2 les 
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les Sinus des angles que font le rayon incidcntjSc rompu, arec la 
perpendiculaire , il y a icy une telle proportion entre c v & c d, ' 
ou I Eic’eft à dire, entre le Sinus de l’angle que fait le rayon in- 
cident avec la perpendiculaire, Sc l’appliquée dans l’Elliplc, in- 
terceptée entre la refiraftion de ce rayon , & le diamètre c m. 
Car la raifon dec v à c d, comme il a elfe dit, eft tcusjours 
la mcfme que de n au demidiamctre c g . 

3 5 .J’ad|outeray icy, devant que de paflîcr outre, qu’en com- 
parant enfcmble la rdraftion regulicre , & irregulicre de ce cri- 
llal , il y a cela de remarquable que , Il a b p s cftle fpheroide 
par lequel s’éftend la lumière dans le Criftal dans un certain cf- 
pace de temps ; laquelle extenfion , comme il a elle dit, fert à la 
refraétion irrcguliercj alors la fphere inferite b v s t cil l’cten- 
■ due , dans ce mcfme efpace de temps, de la lumière qui fert à U 
réfraction reguliere. ’ • 

Car nous avons dit cy devant , que, la ligne n eftant le rayon 
d’une onde fpherique de lumière dans l’air , pendant que dans 


De forte que c’eft aflez près , & peut eftre exaélement , la 
fphere b v s t. que fait la lumière pour la refra£tion régulière 
dans le crillal , pendant qu’elle y tait le fpheroide b p s a 



N 


le crillal elle s’éllendoit par le fphe- 
roide A B p s , la raifon de n à c s 
elloitde 156962 a934.To. Maisil.a 



A auflTiellé dit que la proportion delà 
\ refraélion régulière elloltde5 à ^ > 
1 \ c’ell à dire que, n citant le rayon d’u- 
\J ne onde fpherique de lumière. dans 
1/ l’air fon extenfion dans le crillal 
r faifoit , en mefme efpace de temps , 
une fphere dont le rayon elloit à n 


pour 
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pourlarcfratHon irreguliere ,& pendant qu’elle fait la fphere 
au rayon n en l’air , hors du crtftal. 

Qiioyqu’il y ait donc , félon ce que nous avons pofe , deux 
diftcrentes exrenlionsde la luraicre dans ce criftal, il pasoit que 
c’eft feulement dans le fensdes perpendiculaires à l’axe b s du 
fpheroide , que l’une des extenfionseft plus vite que l’autre j 
mais qu’elles font d’égale vitefle en l’autre fens 1 fçavoir en- 
ccluy des parallèles au mcfme axe b s, qui eft aufli Taxe de l’an- 
gle (^tus du criftal. 

- 34*. Je montreray mainténant que , la proportion delà re- 
fraéhon eftant telle que l’on vient de v.oir, il faut qu’il s’enfui- 

' vede U cette pro- 
. prieté notable du 
J rayon qui , tom-, 

] ' r bant obliquement 
1 \ j fur la furface du 

criftal, le paffe fans 
foufffir de refra- 
£lion. Carfuppo- 
fant les mefme6 > 
chofes que devant, 

& que le rayon r, c 
^ fafle fur la furface 
g G l’angle r c g 
de 73 degrez,20 
nnn. penchant du 
raefme cofté que 
le criftal , duquel 
rayon il a efté par- 
lé deflus : fi l’bn 
cherche, par la ma^ 
niere cy devant expliquée, faiefta^n c i j l’on trou veraqu’el- 

' I 3 le 




Digitized by Google 



1 


/o TRAITE’, 

le fait juftetnent une droite avec rc, & qu’ainfice rayonne 
Te détourné point du tout» conformement a l'cxperience. Ce 
qui fe prouve ainfi par le calcul. 

c G ou c R eftant, comme deffus» cm iooooo,& l’an- 

gle r c v de 7 3 dégr. 20 min. -, c v fera 28330. Mais parce que 
Cl eft la refra£bion du rayon r c , la proportion de c v à c d eft 
celle de 156962 à98779,fçavoirdeN à^CG:donccDed 17828. 

.Or comme le 
, N quarré de c g au 

quarré de c M,ain- 
ülercârangle^DG 
au quarré d i 1 
donc D I t ou 
c £ fera 98353. 
Mais comme c £ à 
£ ijainli c m à m 
qui fera donc 
18127. Et eftant 
' adJoutéeàML,qui 
cft 1 1609 (fçavoif 
le ftnus de l’angle 
L c M de 6 degrez> 
~ 4 jo min. en fuppo- 
fant c M 100000 
pour rayon} vient 
LT27936iqui eft 
àL c 99324,com- 
me c V à V R y c*cft-à-dire comme 29938y tangente du complé- 
ment de l’angle r c v de 73 degr. 20 mimmi rayon des Tables. 
D’où il paroit que r c 1 T eft une ligne droite : ce qu’il faloit 
prouver. 

35. L’onvemdepiusqueleiayoac lyeqfortaQtparlafur.# 

face 
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face oppofée du criftal , doit encore pafler tout droit , par la 
démon 11 ration fuiv ante i qui prouve que la reciprocation des 
retracions s’obfcrvc dans ce criftal de mcfme que dans les au- 
tres corps diaphanes , c’eft-à-dirc que fi un rayon r c , en ren- 
contrant la furface du criftal c g , le rompt en c i > le rayon c i , 
fortanc par la furface oppofée & parallèle du criftal, que je fup- 
polè eftre i b , aura fa refraCion i a parallèle au rayon r c. 

Soient püfces les mefmes chofes qu’auparavant , c’eft.à* 
dire que c o , perpendiculaire à c r , reprefente une portion 
d’onde , dont la continuation dans le criftal (bit i k , dé forte 
que l’endroit c fe fera continué par la droite c i , pendant que o - 
eft venu en k \ Que fi l’on prend maintenant un fécond temps 
égal au premier, l’endroit k de4’onde i K,dans ce fécond temps, 

fera avancé par 
la droite k b , 
égale & paral- 
lèle à c 1 J par- 
ce que tout 
cndroitderonP- 
de c o , en arri- 
vant à la fur- 
face c K , doit 
continuer dans 
le criftal de 
me fine que 
l’endroit Cj & 
dans ce mefme 
temps il fe fera 
du point i,dans 

Vair , une onde fpherique particulière ayant le demidiametre i a 
égal à tto , puifque K.O a efté parcourut dans un temps é^al. De 
mefnie fi Ton confidete quelqu'aucre point de l’onde i jt>comme ' 

: - - - - ^ 
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hi il ira par htni parallèle à c i, rencontrer la fuiface i b, pm^lant 
que le point k parcourt K / égale à b m:Sc pendant que celuy cy 

a chevè le relie 
/ B, il fe fera fait 
du point m une 
onde particu- 
lière , dont le 
demidiametre 
^»,aura telle 
raifon à / b que 
I A à K. B. D’où 
^ il-eft évident 
que cette onde 
du demidia- 
mefre m Uj Sc 
l’autre du de- 
* JTîidiametrc ia, 

^ , auront la mef- 

me tangente b A. Et de mcfmc toutes les ondes particulières 
fpheriques qui fe feront faites hors du criftal par l’impulfion de 
tous les points de l’onde ik contre la furface de l’Ether i B.C’eft 
donc ptecifement la tangente b a qui fera , hors du criftal,, la 
continuation de l’onde i k , lorfque l’endroit k cft venu en b. Et 
par cçnfequept i a , qui cft perpendiculaire à b a , fera la refra- 
élion du rayon c i , en lortant du criftal. ür eft clair que i a eft 
parallèle au rayon incident r c,puifque i B eft égale à c k, ü a 
égale à K o , & les angles a & o droits. 

L’on voit donc que , fuivant noftre hypothefe , la reci- 
procation des refraftions a lieu dans cecnltal,auni bien que 
dans les corps tranfparen s ordinaires j ce qui fe trouve ainfi en 
effet par les obfervations. 

36. Je palTe maintenant à la çqnûderatipn des autres ferions 

.du 
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du criftâl , 8c des refraftions qui s’y produifent , defquelles, 
comme l’on verra, dépendent d’autres phenomenes f«:t remar- 
quables. 

Soit le parallelcpipede du criftal a b h , & la furface (^en 
haut À E H f un rombe parfait , dont les angles obtus foient di^ 

• N 

O " • ' 


vifez également' par la droite e p , & les angles aigus pat la 
.droite a h, perpendiculaire à f e. 

La fedion, que nous avons confideréejufqu'icy,e(l celle qui 
pafle par les lignes e f , e b , & qui en mefme temps coupe le 
plan A E H F à angles droits ; de laquelle les refraftions ont cela 
de commun avec les refraftions des diaphajies ordinaires , que 
le plan qui eft mené par le rayon incident, & qui coupe à angles 
droits la furface du criftal, eft celuy dans lequel fe trouve âum le 

K rayon 
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rayon rompu. Mais les rcfraftions qui apparticncnt à toute 
autre feièion^cce criftal, ont cette étrange propnetc , que le 
rayon rompu fort tousjours du plan du rayon incident , pci pen- 
diculaireà la furfacc , 6c fe détourné dn coftedu panchant du 
criltal.De quoy nous ferons voir la radon preraicrcracnt dans la 



fe£):ioD par a h *, & nous montrerons ai raefmc temps , com- 
ment on y peut déterminer les refraâions fuivant noftrc hypo- 
thefe. Soit donc dans le plan qui paife par a h , 6c qui eft per- 
l^diculaire au plan a f h‘e , le rayon inciefent r Cj 6c qu’il 
Mille trouver fa rcfraârion dans le cnftal. 

*‘ 37 . Du centre c , que je fuppofecftre dans rinterfeftion de 
A H 6c F E , foit imaginé un demi fphçroide q^g m , tel que 
doit feire la lumière en s’cfeçndaat dans le enflai , 6c que fe fe- 
r ' ' dion 
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£Hon, par le plan a e h f , fafle l’Ellipfe q,g qg ; dont le grand 
diamètre , qui eft dans la ligne a h , fera necefTairement un 
des grands diamètres du fpheroidci parce que l’axe du fphe- 
roide eflantdansle plan par f e b, auquel qc eft perpendiculai- 
re, il s’enfuit que qc eft aulli perpendiculaire à Taxe du fpheroi- 
de , & partant q^c q un de fes grands diamètres. Mais le petit 
diamètre de cette Ellipfe,G^, aura à o^q la raifon qui a efté defi- 
nie cy devant , N 2 7 , entre c g & le demi grand diamètre du 
fpheroide, c p ♦fçavoircellede98779à 105032. 

Soit la longueur de la ligne n le trajet de la lumière dans 
l’air , pendant que dans le criftal , du centre c , elle fait le Iphe- 
roide q^g m j & , ayant mené c o perpendiculaire au rayon 
c R. , & qui foit dans le plan par c r & a h , (bit ajuftée , dans 
l’angle a c o , la droite o k égale à n , & perpendiculaire à c o, 

& qu’elle rencontre la droite a h en k. Pofant enluite que c l 
foit perpendiculaire à la furfacedu criftal a e h f , & que c m 
foitlarefraéliondu rayon qui tombe perpendiculairement fur 
cette mefrac furface , foit mené un plan par la ligne c m & par 
K c H , faitent dans le fpheroide la demiellipfe q^m q y qui fera 
donnée, puifquc l’angle mclcA donné de 6 degr.40 mîn.Etileft ' 
certain , fuivant ce qui à efté expliqué cy deflus , N® 2 7, qu’un 
plan qui toucheroit le fpheroide au point m , où je fuppofe 
la droite c m rencontre fa furface , feroit parallèle au plan <^g q. 

Si donc par le point k l’on tire maintenant k s parallèle à g^ , 
qui fera aufli parallèle à q^x , tangente de l’Ellipfe et g ^ en et, 

& que l’on conçoive un plan pafl'ant par x s , & qui touche le 
fpheroide ; le point de contaft fera necefTairement dans l’ElIip- 
Q^M q , par ce que ce plan par k s, auffi bien que le plan qui tou- 
che le fpheroide au point m , font parallèles à q^x tangente 
du fpheroide : car cette confequence fera démontrée à la fin 
de ce T raité. Que ce point de conta£fc foit en i , faifant propor* 
tionelles k c , q^c , d c , & menant d i paralTcle à c m j & qu’on 

K 2 joigne 
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joigne c I. Je dis que c i fera la refraftion requife du rayon 
R c. Ce qui fera jnanifcftc fi, en confideranc c o , qui eft per- 
pendiculaire au rayon r c ,• comme une portion d’onde de 
lumière , nous démontrons que la continuation de fon endroit c 
fe trouve dans le criftal en i , lorfque o eft arrivé en K . 

38. Ur comme en démontrant, au Chap.de la Reftexion^que 
le rayon incident & réfléchi éftoient tousjours dans un menne 
plan perpendiculaire à la furfacc reflechilfanre,nous avons con- 
fidere la largeur de l’onde de lumière > de mefmc il faut confide- 
- rcr icy la largeur de l’onde co dans le diamètre g Prenant 
donc la largeur c f du cofté de l’angle e , foit pris le reélanglc 
CO oc comme une portion d’onde, & achevons les reélangles 
CK^r, CI ic , Kl ikfO Y. ko. Dans le temps donc que la 
ligne o 0 eft arrivée à la furface du criftal en k , tous les points 
de l’onde co oc font arrivez au reétangle k cpar des hgnes 
parallèles à o k , ô: des points de leurs incidences il s’eft , ou- 
tre cela, fait des dcmifphcroidcs particuliers dans le criftal, Sem- 
blables & femblablcmcnt pofczau demifpheroidectM ^ ; lef- 
quels vont nccefiaireraent tous toucher au plan tiu paralle- 
logr. K lik au, raefme inftant que o 0 eft en k k. Ce qui eft aifé 
à comprendre , puifquc tous ceux de ces demifpheroides , qui 
ont leur centre le long de la ligne ck , touchent à ce plan dans la 
ligne K I , (^ car cela le demonltre de la mcfme façon que nous a- 
vons demonftré la refraftion du rayon oblique dans la feéVion 
principale par ef) & que tous ceux , qui ont leurs centres dans 
la ligne c c , touchant lemelme plan k i dans la ligne i i ; cftant 
tousceuxey pareils au demifpheroidcQ^M^. Puifquedonc le 
reéfangle k / eft celuy qui touche tous ces fpheroides,ce mcfme 
rcéVangle fera precilemcnt la continuation de l’onde c. 00c 
dans le criftal, lorfque 01? eft parvenue en k /6, à caufe de 
la termination du mouvement , & de la quantité qui s’y en 
trouve plus que |far tout ailleurs; ôc ainu ilparoit que l’en- 

droit 
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droit c de l’cnde co oc a fa continuation en i , c’eft-à" 
dire que le rayon r c fe rompt en c i. 

Où il eft à noter , que la proportion de la refraftion 
pour cette fe£tion du criftal eft celle de la ligne n au dc- 
- midiametre c q^: par laquelle on trouvera facilement les re- 
fraftions de tous les rayons inddens , de la mcfmc manierfc 
qüe nous avons montré cy devant pour ce qui eft de la le- * 
ftion par r e j & la demonftration fera la mefme. Mais il 
paroit que ladite proportion de la refraftion eft moindre 
icy que dans la feftion par f e b ^ car elle eftoit là comme 
de N à CG ,c’eft-à-dire de 156962 à 98779 , fort prés com- 
me de 8 à 5 >& icy elle eft de N à c ct.deaii grand diame- 
tre»du fpheroide,, c’eft-à-dire de 156962 à 105032, fort 
prés comme de 3 à 2 , mais tant foit peu moindre. Ce qui 
s’accorde encore parfaitement à ce que l’on trouve par ob- 
fcrvation. 

, 39. Au refte cette, diverfité de proportions de refraftion 

. produit un effet fort fingulier dans ce Criftal , qui eft qu’en 
le pofant fur un papier , où il y ait des lettres ou autre 
chofe marquée j fi on regarde defius , avec les deux yeux 
iitùez dans le plan de la feftiôn par £ f , on voit les lettres plus 
elevées par cette refraftion irreguliere , .que lorfqu’on met 
les yeux dans le plan de la feétion par a h j & la différen- 
ce des élévations paroit par l’autre refraéfion ordinaire decè 
criftal, dont la proportion eft comme de 5, à 3, & qui éle- 
vé ces lettres tousjours egalement , & plus haut que ne fait 
la refraftion irreguliere. Car on voit les lettres , & le papier 
où elles font écrites , comme dans deux étages differens 
tout à la fois -, & dans la première fituation des yeux , fça-t 
voir quand ils font dans le plan par a h , ces deux ^ages 
font quatre fois plus éloignez l’un de l’autre, que lors que ks ■ 
yeux font dans k pknpar EF. ’• f ' -'J 

^ K 3 , " Nous 
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Nops montrerons que cet effet s’enfuit de ces refra£H- 
ons i ce qui iervira en mefme temps à faire connoitre le lieu 
apparent d’un point d’objet , place immédiatement fous le 
crillal , fiuvant la differente fituation des yeux. 

40. Voions premièrement de combien la refraftion irre- 
guUere du plan par ah doit hauffer le fond du criflal. 
Que le plan de cette figure icy reprefente fcparement'la 

feftion par Sc 
CL , dans laquelle 
feftion eft aufli le 
rayon r c , & que le 
• plan demielîipti- 
que,par c m, 
foit incline au pre- 
mier , comme au- 
paravant , d’un an- 
gle de 6 deg. 40 
min. dans lequel 
plan eft donc ci la 
refraftion du rayon 

RC. 


Que fi l*on con- 
fidere maintenant 
le point I comme au fbnd du Criftal , & qu’il foit vu par 
les rayons' 1 c r , i cr , rompus egalement aux points cr, 
qui doivent eftre également diftans de d j & <juc ces rayons 
rencontrent les deux yeux en r r. Il eft certam que le point 
1 paroitra élevé en s , ou concourent les droites r c , r r > le- 
quel point s eft dans dp, perpendiculaire à Et fi fur d p 
on mene la perpendiculaire i p , qui fera toute couchée au 
fond du criftal , la longueur s p fera rexhauffement appa- 
rent du point 1 au deffus de ce fond. 

Soit 
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Soit décrit fur un demi cercle , qui coupe le rayon 
c R en B , d’où foie menée bv perpendiculaire à & que 
la proportion de la rcfraébion pour cette feéHon fuit , com- ' 
me devant , celle de la ligne n au demidiametre c q. ^ 

Donc comme n àc q ainficft v càc d , comme ilparoit par 
la maniéré de trouver les rcfraClrions qtienous avons monftréc 
cy dcflùs No. 3 1 , mais comme v c à c d ,ainfi v b à os. Donc 
comme n à c qainfi v b à d s. Soit m l perpendiculare fur c l. 
Et parce que je fuppofe les yeux Rr éloignez di^riflald’un 
pied-ou environ , & par conlequcnt l’angle r s /* fort petit , 
il faut confiderer v b comme égalé au demidiametre c q, & 

D P comme égale à c l > donc comme n à cqainfi c qà d s. 
Mais N eft de 156962 parties, dont c m en contient iooood 
&c'x q 105032. Donc d s fera de 70283. Mais c 1 eft 
de 99324, eftant finus du complément de l’angle m c l de 
6 deg. 40 min. en fuppofant c m pour rayon. Donc d p, 

confidcree comme éga- 
le à c L’, fera à d s com- 
me 993»4 à 7p283.Ec 
ainfi fe connoïC le re- 
haudèment du point du 
fond I par la refraftion 
de cette feéb'on. 

41. Soit maintenant 
reprefentée l’autre fc- 
dion par e f ,dans la fi- 
gure qui eft devant la 
precedente , & que ' 
G foit lademielljp- 
fc , confiderée au Nom- 
bre 27 & 28, qui fe 

fait par la coupe d’une onde fpheroide ayant le centre c» 

Que 
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Que le point i , pris dans cette cllipfe , (oit imaginé dcrë^ 
chef au rond du Criftal , & qu’il foit vû par les rayons rompus 

I c R J , I c r y qui vont 
rencontrer les deux 
yeux i eftant c r , c r 
egalement inclinées à U 
furface du criftal g g. 
Ce qui eftant airifi,!! l’on 
tire I o parallèle à c m » 
que je luppofe eftre la 
refraâion du rayon per- 
pendiculaire quitombe- 
roit fur le point c,les di- 
ftances d c , d c , feront 
égales , comme il eft aifé 
de voir par ce qui çft dé- 
montré au nombre 2 8. 
Or il eft certain que le 
point lifoitparoitreens , ou concourent les droites Rc,rc, 
prolongées j ôcquece point s tombe dans la ligne d p perpen- 
diculaires à G ^ } à laquelle d p ft l’on mene perpendiculaire 
I P , ce fera la diftance p s qui marquera le rehauftement appa- 
rent du point I. Soi^^urc^ décrit un demi cercle qui coupe 
c R en B , d’où foit menée b v perpendif:ulaire fur j & que • 
tiàcc marque la proportion de la refra£tion dans cette fe^on, 
comme au Nombre 2 8. Puifque donc ci eft la refraékion du ra- 
yon B c i & D I parallèle à c m ; il faut que v c foit à cd , comme 
‘N à Gc, par ce qui a efté demonftré au Nombre 3 i.mais comme 
• vc àcD ainfi eft b v à os. Soit menée m l perpendiculaire fur cl. 
-Et par ce quejefuppofe derechef les yeux éloignez au deflus 
du criftal , b v eft cenfée égale au demidiametre c g j & partant 
> O s fera alors crqifîeme protioadieaux lignes n & c g ; auilî fera 
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D P alors cenféc égale à cl. Or ce cftant de 98778 parties dont 
c M en contient 100 O DO , Neftde 156962. Doncosferade 
62 163. Mais CL cft au (Tl détermine^, & contient 99 3 24 parties, 
comme il a efté dit N 5 3 . donc la raifon de p d à d s fera com- 
mede 99324 à 62163. Etainfi l’on fçait le rehauflement du 
point du fond i par la refra£tion de cette fe£tidni& il paroit que 
ce rehauflement cft plus grand que par la refraftion delà feftion 
precedente, puifque la raifon de p d à d s eftoit 
là comme dc99324à 70283. 

Mais par la refraftion reguliere du criftal , 
dont nous avons dit cy demis que la propor- 
tion eftoit de 5 à 3 , le rehauflement du point 
I ou p du fond, fera de î de la hauteur d p-, com- 
me il paroit par cette figure,ou le point p eftant 
vû par les rayons p c n p f r, également rompus 
en la furface c r , il faut que ce point paroifTe 
en s , dans la perpendiculaire p d , ou concou- 
rent les droites rc, r c prolongées : & l’on fçait 
que la ligne PC à c s eft comme 5 à 3 , puifqu’eUes font entr’elles 
comme le llnus de l’angle c s p ou d s c , au finus de 
• l’angle s p c. Et parce que les deux yeux r r eftant fup- 
pofez beaucoup éloignez au deflus du criftal la raifon 
de p D à D s eft cenféc la mefme que pc à es , le rehauffè- 
ment p s fera aufli de 7 de p d. 

42. Que fl l’on prend une ligne droite a b pour l’epaif- 
feiir du criftal , duquel le point b foit dans le fond , 8c 
qu’on la divife , fuivant les proportions des rehaulTe- 
mens trouvées , aux points c, d, e j faifant a e de f a b , 

A B à A c comme 99324a 70283 , 8c a b à a d com- 
me 99324 à 62 163 J ces points diviferont a b comme 
dans cetïe figure. Et l’on trouvera que cecy s’accorde 
parfaitement avec l'experiencc -, c’eft-à-dire qu’en pla- 

L çant 
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çaat les yeux dans lé plan qui coupe le criftal fuivmtle petit 
diamètre du rombe de delîus , la réfraction reguliere elcvera 
les lettres en £ , on verra le fond , & les lettres fur le quelles 
ileftpüfe, elevées en o par la refraCtion irreguliere. Mais en 
plaçant les yeux dans le plan qui coupe le cridal fuivant le 
grand diamètre du rumbe de deflus , la refraCtion rcguliere 
elcvera les lettres en £ comme auparavant} ma^ la re.. 

, üracfion ir regu Ucre les fera en mclmc temps paroitree- 
Icvees en c leu lement. En forte que l’intervalle c niera 
quadruple de l’intervalle ed, qu’on voyoit auparavant. 

4 .^ . j e n’ay que faire de remarquer icy que, dans tou> 
tes les deux pofitions des yeux, les images,Gaufées par la 
réfraction irreguliere , ne paroifient pas directement au 
deflbusde celles qui procèdent de la rcfraCtion régu- 
lière , mais qu’elles s’en écartent , en s’éloignant d’a< 

^ |Vantage de l’angle folidç cquilatcral du Cnltal ; parce 
• Jrjc- çâ* s’enfuit de tsmt ce qui a cité dçmonftré jufqu’- 

. ky de la réfraction irreguliere ,& qu’il eft furtout évi- 
dent par ces dernicres demonftrations: où l’on voit que le point 
I paroit par la refraCtion irreguliere en s, dans la perpendiculai- 
re D P} dans laquelle doit aullî paroitre l’image du point p par la 
refraCtion reguliere , mais norias l’image du point i, qui fera à 
peu prés directement au delîus de ce raefcic point ^ Sc plus 
haute que s. 

Mais pour ce qui elt du rehauflement apparent du point i 
dans les autres pofitions des yeux au delTus du criftal , outre les 
deux poûrioos que nous venems d’examinerd’image de ce point 
paruitra tous jours par la refraCtion r^uliere entre les deux 
hauteurs de d c , paflanc de l’une à tautre , à mefufe qu’on 

tourne à l’entour du criftal immobile en regardant dclfus. Et 
tout cecy(c trouve eiteore conforme à noftre Jjiypochelë , com- 
me un chacun pourra $’eaadlti%ria|>r4$ que j’auray monltré icy 

la 
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la manière de trouver les refra£Hons irregulicrcs , qui apar- 
tienent à toùtes les autres feftions du criftal , outre les deux 
que nous avons confidereés. Pofons quelqu’une des faces du 
•criftal, dans laquelle foit rEllipfe h d e , dont le centre c foit 
aufllle centre du fpheroide h m f , dans lequel s’étend la Ui- 
miere , & dont ladite Elliofc eft lafeftion. Et que le rayon in- 
cident foit R c , dont il faille trouver la refraftion. 

Soit mené un plan paftant par le rayon r c , 8c qui foit per- 
pendiculaire au plan de l’ellipfe h d e , le coupant fuivant la 
droite b c k , 8c ayant dans le mefmc plan par r c fait c o per- 
pendiculaire à c R , foit dans l’angle o c k ajuftéeo K perpendi- 
culaire à O c 8c égale à la ligne n , que je fuppofe marquer le 

trajet delà lumière 
en l’air , dans le 
temps qu’elle s’étéd 
^ dans le criftal par le 
foheroide h d e m. 
Fuis dans le plan de 
l’Ellipfe H D B foit , 
parle pointK,menée 
K T perpendiculaire 
à B c K. Maintenant 
fl l’on conçoit un 
plan mené par la 
droite r t , 8c qui 
touche le fpheroide 
R M E en I , la droite c 1 fera la refraftion du rayon r c , com- 
me il eft allez âifé à conclurre dé ce qtiiaêfté deiiKfeftt^att 
Nombre 36. • 

Mais il faut montrer cômmeht on peut déterminer le 
point de contaft t.' Soit menée à la ligne k t une pandWc 
H f j qui touche i’fiftipfe h d. «i , 8c qtic cè j^ibint de coi*- 
' r La taft 
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-taft foit en H} & ayant tiré une droite par ch, qui rencon- 
;tre k t en T , foit imaginé par la mefme ch, & par c m , que 
Je fuppc^e dire la rerraétion du rayon perpendiculaire , un 
plan qui fafle dans le fpheroidc la feîtion elliptique h m e. Il 
e^ certain que le plan qui pad'era par la droite k t , qui 
touchera le 4>hcroide, le touchera dans un point de rtllipfe 
H M E , par le Lcmme qui fera dcraonftré à la fin du Chapitre, 
-Or ce point eft neccffaircment le point i que l’on cherche, puif- 
que le plan mené par t k ne peut toucher le fpheroide qu’en un 
point. Et ce point i eft ailé à déterminer , puisqu’il ne faut 
que mener du point T , qui eft dans le plan de cette Ellipfe, la 
tangente t i , de la maniéré qui a efté montrée cy-devant. Cit 
l’EUipfe H M E eft donnée , dont c h & c m font demidiamctrcs 
. . conjuguez } par ce 

qu’une droite menée 
par M , parallèle à 
H E , touche l’Ellipfe 
H M E, comme il s’en- 
* fuit de ce qu’un plan 
E mené par m, & parâl- 
lele au plan h o e , 
touche le fphcrçide 
en ce point h , ce qui 
fe voit N». 2 J 6 c 13. 
Au refte la pofition 
de cette ellipfe , à l’é- 
gard du plan par le 



rj r 


rayon, K. C & par ç x , eft ac^ .doiméc; par où il fera aifé de 
trouver la poütion de là refraélion c i , à l’égard du rayon r c. 
, Or il faut noter, que la mefme ellipfe h m e fert à trouver 
les refraétions de tout aut^ rayon qui C:ra dans le plan par rc 
Jk ç Farce que tout parole à la droite u t ^ou t k, 

" 4 = * qui 
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' _ qui touchera le fpheroide> le touchera dans cette ellipfe ^ par 
le Lemme cité peu devant. , 

J’ay recherché ainfi par le menu les proprietez de la refraéti- 
on irregnliere de ce Criftal, pour voir fi chaque phenoraene, 
quife déduit de noftre hypothefe, conviendroit avec ce qui 
s’obferve en eftét. Cequieftant ainfi, cen’eft pas une legtre 
preuve de la vérité de nos fuppofitions & principes. Mais ce 
que je vais adjurer icy les confirme encore mervcilleufement. 

Ce font les coupes differentes de ce Criftal , dont les furfaces , 
qu’elles produilent , font naiftre des retracions precifemenC 
telles qu’elles doivent eftre , & que je les avois preveucs,fuivant. 
la Théorie precedente. » 

Pour expliquer quel- 
les font ces coupes , (bit 
A B K F la feCion princi- 
pale par l’axe du criftal , 

A c K , dans laquelle fera 
auill l’axe s s d’une onde 
fpheroide de lumière é- 
tendue dans le Criftal dû- 
î : ' centre c > & la ligne droi- 
te , qui coupe s s par le 
milieu > & à angles droits^ 
fçavoir p p , fera un des grands diamètres. 

Or comme dans la coupe naturelle du criftal , faite par un 
‘plan parallèle à deux furfaces oppofées , lequel plan eft icy rc- ' 
prefenté par la ligne g g , la refraCion des furfaces qui en font 
produites fe réglé par les demifpheroides g n g , fuivant ce qui 
a efté expliqué dans la T heorie precedente : de mesme en cou- 
pant le Criftal par n n » d’un plan perpendiculaire au parallélo- 
gramme A B K F , la refraCion des furfaces fe devra régler par 
îcs demifpheroides c n : ôc fi on le coupe par p p > perpen- 

L 3 diculai- 
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diculaircmentauditparallclogrammc, la rcfraftion des furfa- 
ces fe devra regler par les detnifpheroidcs p s p , & ainfi des au- 
^ F rres. Mais je vis que fi 

le plan n n eftoit pref- 
que perpendiculaire au 
plan G G , faifant l’angle 
N c Q , qui cft du cofté 
A , de 90 degrez , 40 
min. les dcmifpheroides 
X G N devenoient fem- 
blables aux demifphe- 
roides o n g , puifque 
les plans n n & g g é- 
toient inclinez également , d’un angle de 45 degr. 20 min. fur 
l’axe s s. Par confequent il falloir , fi noftre théorie cftoit 
vraye » que les furfaces que produit la feé^ion par n n , fiflent 
toutes les mefincs réfractions que les furfaces de la feCtion par 
O G . Et non pas feulement les furfaces de la feCtion n n , mais 
toutes les autres , produites par des plans qui fulTent inclinez à 
l’axe 5 s d’un angle pareil de 45 degr. 20 min. De forte qu’il 
y avoir une infinité découpés , qui dévoient produire precife- 
ment les mcfmes refiraCtions que les furfaces naturelles du cri- 
llal , ou que la coupe parallèle à quelqu’une de ces furfaces,' 
qui le fait en le fendant. 

Je vis aufii qu’en le coupant d’un plan mené par p p , per- 
pendiculaire à l’axe s S) larcfraCtion des furfaces devoir cltre 
telle que le rayon perpendiculaire n’en foufrift point du tout , 
& que toutefois aux rayons obliques il y euft une refraCtion ir- 
reguliere , differente de la rcgulicre -, Sc par laquelle les objets, 
placez fous le criftal , fuffent moins rchauflTcz que par cette 
autre. 

Que de mefme, en coupant le criftal de quelque pian par 

r. l’a-Kc 
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Taxe s s , comme eft le plan de cette figure , le rayon perpen- 
diculaire ne devoir point foiiffrir de refradion -, & que pour les 
Xiyons obliques, il y avoit des mefures differentes pour la refra- 
£tu-n irreguUere , lüivant la fituation du plan où eftoit le rayon 
incident. 

Or ces chofes fe trouvèrent ainfi en effet , &jene pus dou- 
ter apres cela qu’il ne fe rencontraft par tout un fuccez pareil. 
D'üu je conclus que l’on peut former de ce criftal des foli- 
des femblablesà ceux quiluy font naturels , qui produiront, 
dans toutes leurs fùrfaces , les mefmes refra£tions régulières 8c 
irreguliercs que les furfaces naturelles, &qui pourtW fe fen- 
dront tout autrement , ôc point parallèlement à aucune des 
faces. 

Que l’on en peiu faire aufü des pyramides , ayant la bafe . 
quarréc, pentagone, hexagone, ou die tant de couez quel’oii ’ 
voudra , dont toutes les furfaces ayent les mefmes reff a£f ions 
que les furfaces naturelles du criflal , hormis la bafe , qui ne 
rompra point le rayon perpendiculaire. Ces furfaces feront 
chacune avec l’axe du criftal un angle de 45 degr. 20 min. 8c 
la bafe fera la feftion perpendiculaire à l’axe. 

Qu’enfn on en peut aufti faire des prifmes triangulaires , ou 
de tant de coftez qu’on veut, dont ni les codez ni les bafes ne 
rompront point le rayon pcrpaidiculaire , quoyque pourtant 
ils falfent tous double refraftion aux rayons obliques. Le cube 
' eft compris parmy ces prifmes ; dont les bafes font des feélions 
perpendiculaires à l’axe du criftal , 8c les coftez font des feri- 
ons parallèles à ce mefmc axe. 

De toutcecy il paroit encore, que ce n’eft point du tout dans- 
la difpofition des couches dont ce crHlal paroit compofé, 8c 
fclon Icfquelles il fc fend en trois fens diflferens , que refide la 
caufe de fa refrafition irregulicrc , 8c que ce feroit en vain de l’y 
vouloir chercher» ' * 

Mais 
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Mais afin qu’un chacun, qui aura de cette pierre, puiflTe trou- 
ver, par fa propre expérience , la vérité 'de ce que je viens d’a- 
vancer > je diray icy la maniéré dont je me fuis lerui à la tailler , 

&: à la polir. La taille eft aifée par les roues tranchantes des 
lapidaires, ou de la maniéré qu’on fie le marbre } mais le poli eft 
très difficile , & en employant les moyens ordinaires , on dé- 
polit bien plutoft les furfaces qu’on ne les rend luifantes. 

Apres plufieurs ellais, j’ay enfin trouvé qu’il ne faut point 
de plaque de metail pour cet ufage , mais une pièce de glace de 
miroir rendue matte & depolie. Là deflTus , avec du fablon fin 
& de l’eau , l’on adoucit peu à peu ce criftal , de mefme que 
les verres de lunette, 6: on le polit en continuant feulement le 
travail , & en diminuant tousjours la matiere.Je n^ay feeu pour- 
. tant le rendre d’une clarté & tranfparence parfaite -, mais 
• l’cgalité , qu’acquierent les furfaces , fait que l’on y obfervc 
mieux les effets de la refraétion, que dans celles quife font 
faites en fendant la pierre , qui ont tousjours quelque iné- 
galité. 

Lors mefme que la furfacen’eft que médiocrement adoucie , 
fl on la frotte avec un peu d’huile , ou de blanc d’oeuf, elle de- 
vient fort transparente , en forte que la refraéf ion s’y découvre 
fort diftmftement. Et cette aide eft furtout neceffaire , lorfque 
l’on veut polir les furfaces naturelles , pour en ofter les inégali- 
tez } parce qu’on ne fçauroit les rendre luifantes à l’egal de cel- 
les des autres feftions } qui prennent d’autant mieux le poli ‘ 
qu^elles font moins aprochantes de ces plans naturels. 

Devant que de finir le traitté de ceCriftal,j’adjouteray enco- 
. re un phenomene merveilleux , que j’ay découvert après avoir 
écrit tout ce que deffus. Car bien que je n’en aie pas pû trouver 
jufqu’icy la caufe , je ne veux pas laifler pour cela de l’indiquer, 
afin de donner occafion à d’autres de la chercher. Il femble 
qu’il faudroit faire encore d’autres fuppofi tiens outre celles 

que 
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qucj’ay faites ; qui ne laifleront pas pour cela de garder toute 
leur vrai-femblance , apres avoir efté confirmées par tant de 
preuves. 

Le phenomene efï , qu’en prenant deux morceaux de ce 
criftal , 6c les appliquant l’un fur l’autre , ou bien les tenant 
avec de refpace entre deux } fl tous les coftez de l’un font paral- 
lèles à ceux de l’autre , alors un rayon de lumière , comme a b> 
s’eftant partagé en deux dans le premier morceau» fçavoir en 
fi O £c en B c 9 fuivant les deux refiradbions.» regulicre 6c ir- 


$ 



r^ulierC} en pénétrant de là à l’autre morceau, chaque rayon 
y paffera fans plus fe partager en deux } mais celuy qui a efté 
«tdcla refraftionreguliere, comme icy dg, fera feulement 
encore une refraâion régulière en g h, & l’autre, c»£,une irregu- 
liere en e f. Et la mefme chofe arrive non feulement dans cette 
difpofttion > mais aufU dans toutes celles où la fe^ion princi- 
" M ~ ^ pale 
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palctdefun 8c de rautre morceau ,1e trouve dans un mefme 
plan ,-fansquM Toit befoin que les deux furfactô quife regar- 
dent fuient parallèles, ürileft merveilleux pourquoy lesrsu^ 
yons G E 8r DG , venant de l’air furie criftal inferieur, nefe 
partaient pas de mefme que le premier rayon a b. On du-oit 
qu’il faut que le rayon d g, en paflant par le morceau de defl'us> 
ait perdu cp qui elt necelTafire pour émouvoir la matière e ui ferc' 
à la refràfhpo irregulicFe } 8c que c e ait pareillement perdu 
CG qu’ilfaut ' pour* émouvoir la matière quifectàla refraéhuia 





reguKere: mais il y a encore autre chofe qui lenvcrfe ceraifoni 
nement. . C’eft-qœ qiund on difpok l« deux crillfau<x en fortcj 
queks plansqui font les ferions principales fe Coupent à ai»-p 
clés droits jtfoit queks (lirfaces quiTe regardent foient paralv 
leleacu non ^ alors le rayon qui eft venu de la refraftion réguliè- 
re > comme g j'néfait {dus qu’une rei^aétion irregulieredans' 
'--.J - i'i le 
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le morceau inferieur, & au contraire le rayon qui eft venu de la 
refraftion irreguliere, comme c e, ne fait plus* qu’une refraftion 
rcguliere. 

Mais dans toutes les autres pofitions infinies , outre celles 


que je viens de déterminer , les rayons d g , c e fe partagent 
derechef chacun en deux , par la refraftion du criftal inferieur j 
de forte que du fcul rayon a b il s’en fait quatre , tantofi d’ega- 
le clarté, tantoft de bien moindre les uns que les autres , félon la 
•diverfe rencontre des pofitions des criftaux: n^ais qui ne paroif- 
fent pas avoir plus de lumière tous enfemble , que le feuî rayon 


A B. 


- • Qiand on confidere icy que , les rayons c e , d g demeurant 
ks'mefmcs > il dépend de la pofition qu’on donne au morceau 
d’en, bas de les partager chacun en deux , ou de ne les point par- 
tager , là où le rayon a b fe partage tousjours j il femble qu’on 
-eft obUge de conclure que les ondes de lumiere,poiir avoir pafle 
-le prèmier criftal, acquièrent certaine forme ou difpofition, par 
laquelle en rencontrant le tiftu du fécond criftal , dans' certaine 
pofition ,- elles puifient émouvoir les deux diftèrentes matières 
qui fervent aux deux efpeces de refradhoni & en rencontrant ce 
'Kcond criftal dans une autre pofitiop , elles ne puifient émou- 
-voir que l’une de ces matières . Mais pour dirdfeomment cela fe 
fiut , je n’ay rien trouvé jufqu’icy qui me fatisfalTe. ' 

Laifiant donc à d’autres oette recherche,je pafie à ce que j ’ay 
* à dire touchant la cauiè de la'figure extraordinaire de ce criftal, 
& pourquoy il (e fend élément en trois fens düFerens , paralle- 
. lement à qudqu’uncidc lês futiaces. ' 

U y a plufieurs corps végétaux , minéraux , & fcls congelez, 
qui fe forment avec de certains angles & figures regulieres. 
Âinfi parmy les Heurs il y en a beaucoup , qui ont leurs feuilles 
' difpofées en polygones otdonnejs ,au nombre de 3. 4. 5 . ou 6 
icc^ez i mais non pas d’avantage. .Çe qpiineri^c bk» d’élbç re- 
- Ml mar- 
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marqué ; tant la figure polygone , que pourquoy elle n’occoié 

pas ce nombre de 6 . 

Le Criftalde roche croit ordinairement en baftons hexago- 
nes , & l’on trouve des diamans qui naiflent avec une pomte 
quarrée, & des furfaces polies. 11 y a uneefpece de petites pier- ' 
res plattes, entaflees direékemcnt les unes fur les autres, qiu 
font routes de figure pentagone , arec les angles arrondis & les 
cofte 2 un peu pliez en dedans. Les grains de fel gris , qui naif. 
fent de l’eau de la mer,alFeéIent la figure,ou du moins l’angle, du# 
cube^ Sc dans les congélations d’autres fels , êc de celle du lucre , 
l’on trouve d’autres angles folides, avec des furfaces parfaiteméc 
plattes., l a neige menue tombe prcfque tousjours formée en pe- 
tites eftoiles à 6 pointes , &: quelques fois en hexagones dont 
les coftez font droits^ Et j’ay fouvent obfervé,au dedans de 
l’eau qui commence à fe geler , une maniéré de feuilles plattes fit 
delices de glace , dontla raye du milieu jette des branches in« 

clinées d*un angle de 6o degrez . T ou- 
tes ces chofes méritent d’eftre recher- 
chées foigneufement , pour rcccnnoi- 
tre comment & par quel artifice la 
nature y opéré. Mais ce n’eft pas main- 
tenant mondeirdn de muter ^mtiero- 
menf cette matière: il femWe qu’ai 
general la régularité, qui' fe troùvc 
dans ces productions, vient de l’arran- 
gemét des petites particules invilibles 
Sc égalés dont elles font compofées. 
Et pour venir ànoftre Criftal d’illan- 
de, je dis que s’il y avoir une piramide 
comme a b c d , compofée de petit» 

■ ’ corpufcules ronds, non pas fpheriques, 
mais fpheroides plats > tdsquefeforoicnc par k converfion de 

>■ ~ cette 
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ellipfe G H fur fon petit diamètre e f; dont la proportion au 
grand eft fort prés celle de i àla racine quarreedeS. Je dis 
donc que l’angle folfde de la pointe D,feroit égal à l’angle obtus 
& équilatéral deceCriftal. Je dis- de plus > fi ces corpufeu- 
leselîoient legerement collez enfcmblc , qu’erv rompant cette 
piramide, elle fc cafieroit fuivarit des faces parallèles à celles 
qui font fa pointe : & que par ce moyen , comme il eft aifé de 
voir , elle produiroit des prifmes femblables à ceux du 
mcfme Criftal , tels que reprefente cette autre figure. La rai- 
fon eft, qu’en fe caftant de cette façon , toute une couche le fe- 
pareaifement de fa Couche voifine , parce que chaque fphe- 
roidc ne fe détaché que des trois fpheroides de IJautrc couche i 
des quels trois il n’y ca a qu’un qui le couche par la furface ap- 

platic , & les deux autres 
feulement parles bords. 
Et ce qui fait que les 
furfaccs fc feparent net- 
tes & polies , c’eft que fi 
quelque fpha oide de la 
couche voifine vouloit 
en fortir pour s’attacher 
à celle qui fe fepare , il 
faudroit qu’il fe deta- 
chaft da fix autres fphe- 
roides qui le tiennent fer- 
, ré , & dont les quatre le preftTent par ces furfaces applatics. 
Fuis donc que tant les angles de noftre criftal , que la maniéré 
Aont il fe fend , conviennent juftement avec ce qui fe remarque 
au compofé de tels fpheroides, c’eft une grande raifon pour 
croire que fes particules font formées & rangées de mefrac. 

11 y a mefme aftfez d^apparence que les prifmes de ce criftal 
fis font parla rupture des piramides, puifqueMr. Bartholût 

M J ~ ’ la- 
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raportc qu’il s’en trouve par fois des morceaux de figure pira- 
. midale triangulaire; Mais quand une maflc ne feroit compofée 
qu’interieurcment de ces petits fphcroide^ainfi entaflez , quel- 
que forme qu’elle euft par dehors , il eft certain , par la mefme 
raifon que je viens d’expliquer , qu’eftant caflee elle preduiroit 
des prifraes pareils. H relie a voir s’il y a d’autres raifons qui 
confirment noftre conjecture , & s’il n’y en a point qui y répu- 
gnent. ' 

• L’on peut objefter que ce criftal , citant ainfi compofé , fc 
pouroit fendre encore en deux maniérés , dont l’une feroit fui- 
-vant des plans parallèles à la baie de la piramide, c’elt-à-dire 

au triangle a b C; l’autre 
parallèlement à un plan 
dont la coupe elt mar- 
quée par les lignes g h, 

H K, K L. A quoy je dis> 
que l’iinc & l’autre divi- 
fion, quoy que faifablcs, 
font plus malaifées que 
celles qui cftoient pa- 
rallèles à quelqu’un des 
trois plans de la pirami- 
de } & qu’ainfi , en frap- • 
pant fur le criftal pour le cafter , il fe doit tousjours fendre plu- 
toft fuivant ces trois plans que fuivant les deux autres. Quand 
on a un nombre de fpheroides de la forme cy devant marquée , 
lU qu’on les range en piramidCfOn voit pourquoy les deux divi- 
Cons font plus malaifées. Car pour ce qui eft de celle qui fe fe- 
roit parallèlement à la bafe , chaque fpheroide fe doit détacher 
des trois autres qu’il touche par les furfaces applaties , qui tio- 
nentplus quene font Icsconraéts par les bords. Et outre cela, 
cette divifion ne fe fera point par des couches entières , parce 

qu’un 
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qu’un chacun des fpheroides d’une couche n’cft prefquc point 
rerenu par les 6 de la mefme couche qui l’environnent, parce 
quMs ne le touchent que parles bvjrdsj de lotte qu’il adhéré 
aifcnienc à la couche voifme , & d’autres à luy ,par la mefme 
raifon ; ce qui caule des furfiices inégalés. Audi voit on par ex- 
périence, qu’en ufant le criftal fur une pierre un peu rude , dire- 
cte ment fur l’angle folide équilatéral ,on trouve à la vérité beau- 
coup de facilité à le diminuer en ce fens , mais beaucoup de dif- 
ficulté enfuitcà polir la furfâce qu’un aura applatie de cette 
maniéré. 

Pour l’autre divifion fuivanC le plan g h K l , l’on verra que 
chaque fpheroide s’ydevroit détacher de quatre de la coucha 
voifine , dont deux le touchent par les furfaces applaties , 8e . 
deux par les bords. De forte que cette divifionefide mefme 
plus difficile que celle qui fe fait parallèlement à une des furfa- 
ces du crift al -, où nous avons dit que chaque fpheroide ne fe 
détaché que de trois de fa couche voifine i dont il n’y en a qu’un 
qui le touche par lafurface applatie y de ksdeux autres par les 
l^rds feulement. , , ; 1 ‘ 

Cependant ce qui m’a fait connoitre qù’îlyadanslecriftal 
des couches de cette derniere façon , c’eft qu’en un morceau 
de demie livre quej’ay ; l’on voit qu’il eft fendu tout du long , 
ainfi que le prifme fufdit par le plan g h k l ; ce qui paroit 
par les couleurs d’iris répandues dans tout ce plan , quoyque 
les deux pièces tienent encore enfemble. Tout cecy prouve • 
donc qoe la compofition du criftal eft telle que nous avons dit. 

A quoy j’ajoute encore cette expérience > que fi on paffe un 
coufteau en raclant fur quelqu’une de ces furfaces naturelles, 

& que ce foit en defeendant de l’angle obtus équilatéral , c’eft- 
à-diredelapointedela piramide , on le trou ve fort dur ; mais 
en raclant du fens contraire on l’entame aifement. Ce qui s’en- 
fuit manifeftement de la ficuation des petits ijpheroides > fur les- 
quels > 
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quels } dans la première maniéré , le coufteau glilTe ; mais dans 
l’autre ils les prend par ddTous, à peu près comme les écailles 
d’un poiflbn. 

J e n’entreprendray pas de rien dire touchant la maniéré dont 
s’engendrent tant de petits corpufcules , tous égaux & fembla- 
bles , ni comment ils font mis dans un A bel ordre. S’ils font 
formez premiereroent,& puis affembleZ}Ou s’ils fc rangent ainfi 
en naiflant , & à mefure qu’ils font produits , ce qui me paroit 
plus vrai-femblable. U faudroit pour développer des veritez A 
cachées une connoilTance de la nature bien plus grande que cel- 
le que nous avons. J’s^outeray feulement que ces petits 
fpheroides pourroient bien contribuer à former les fpheroides 
des ondes de lumière y cy deffus fuppofez ; les uns & les autres 
dAant Atuez de mefme) fie avec leur axes parallèles. 


Calculs qui ont eftéfuppofisi dans ceChapitrei 



M*. Bartholin dansfon traité de ce criftal, met les angles 
obtus des faces de loi degreZ} lesquels j’ay diteftrede loi 
degreZ) 5 2 min. Il dit avoir mefuré immédiatement ces angles 

fur le criftal -, ce 
qui eft difficile 
à faire avec la 
derniere juftefle, à 
caufe que les car- 
nes , comme c a » 
c B dans cette fi- 
gure , font ordi- 
nairement ufées , 
fit non pas bien 
droites, rour plus 
de feüreté donc » j’ay plutoft voulu mefurer actuellement l’an- 
gle 
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gk obrui , duquel font inclinées l’une fur l’autre les faces cbda, 
c B V F , Içavoir l’angle o c n , apres avoir mené c n perpendi- 
culaire fur F V , & c O perpendiculaire fur d a : lequel angle 
O c N j’ay trouvé de 105 degr. & fon complément à deux an- 
gles droits , c N f , de 7 5 degr. comme il faloit. 

Pour trouver par là l’angle obtus b c a , je me fuis imaginé 
une fpherc j ayant fon centre en c , & dans fa fuperficic un tri- 
ngle fpherique , formé par l’interfedion des trois plans qui 
comprenent l’angle folide c. Dans ce triangle équilatéral , qui 
foit A. B F dans cette autre figure, je voyois que chacun des 

angles devoir cftre de 105 degrez , fça- 


. * voir égal a l’angle o c n ) 6c que cha- • 

y' N. cun des coftez eftoit d’autant de de- 

\ grez que l’angle A c b , a c f , ou 
\ B c F. Ayant donc mené l’arc F Q^per- 
I \ diculairc fur le cofté a b , qu’il divi- 

• fe egalement en le triangle f q^a 

avoit l’angle o^droit , l’angle a de 1 05 
degrez , & f de la moitié autant , fça* 
voir de 52 degrez, 50 min. d’où fe 

trouve l’hypothenufe a f de 10 1 deg. 5 2 min. Et cet arc a f 
çft la mefure de l’angle a c f dans la figure du criftal. 

. Dansla mefme figure , fi le plan c g h f coupe le criftal 
en forte, qu’il divife les angles obtus a c b , m p v par le milieui 
il a cfté dit, au Nombre 10 , que l’ange c f h eft de 70 
degrez, 5 7 min. Ce qui (c démontré encore facilement dans 
le mefme triangle fpherique a b f i où il parôit que l’arc f eft 
d’autant de degrez que l’angle c c f dans le criftal , duquel 
le complément à deux droits eft l’angle c fh. Or l’arc f q^fc 
trouve de 109 degr. 3 min. Donc Ibn complément , 70 dcg. 5 7 
min. eft l’angle c F H. 

• U a efté dit N°. 26 , que la droite c s, qui dans laprece- • 

N den- 
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dente figure eft c h , eftint Taxe du criftal , c’eft-à-dire egalè- 
raeat inclinée aux trois coftcz ca, c b , c f , l’anelc g c h eft 
de 4.5 dcgr. 20 min. Ce qui fe calcule encore racilcnÆnt par 
le mefrae triangle fpherique. Car en cirant l’autre arc ad, qui 
coupe B F egalement , & f en s , ce'point fera le centre de ce 
triangle: & il eft aife de voir que l’arc s Q^eft la mefure de l’angle ^ 

G c H , dans la figure qui reprciente le 
criftal. Or dans le triangle q^a s , qu| 
eft reélangle , l’on connoit âuftl t’angle 
A , qui eft de 52 degr. 30 min. & le 
cofté A Q^dc 50 dcgr. 56 min. d’où ’ 
fc trouve le cofté s de 4,5 degr. 20, 
min. 

Au Nombre 27, il faut montrer 
que P M s cftanc une ellipfe dont le cen- 
tre eft c j & qui touche la droite m d 
en M , en forte que l’angle m c l , que fait c m avec c l , per- 
pendiculaire fur D M,foic de 6 deg.4.0 min.fic fondemi petit dia- 
mètre c s faifant avec c g , pajrallele à m d , un angle g c s de 
4.5 degr. 20 min. il faut montrer , dis je, que cm cftantde 
100000 parties, p c, demi grand diamètre de cette ellipfe, eft de 
105032 ,&c s, demi petit diamètre, de 9 3 4. 10. 

Soient c p , c s prolongées , & qu’elles rencontrent la tangen- 
te D M en D & i & du point de conrafl: m foienc menées m n ; 
w o perpendiculaires fur cp, es. Maintenant parce que les 
angles s c p , g c l font droits , l’angle p c l fera égal à g c s , 
qui eftoit de 4.5 degr. 2.0 min. Et oftant l’angle l c m , qui eft 
de 6 dcgr. 40 min. de lcp 45 degr. 20 min. refte mcp de 
38 dcgr. 40 min. Confiderant donc cm comme rayon de 
100000 parties, m n ,finusde 38 deg.40 min. fera62479. 
dans le triangle reftanglc m n d , m n fera à n d comme le rayon- 
des Tables à la tangente de 45 d^r. 20 min, parce* que l’angle 

NMD 


* 
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nmd eftegalà dcl ou gc s; c’eft-à-dire comme loooooà 

101 170 jd’oii vientN d 63210. 
Mais N c cft de 78079 des mcf- 
mes parties dont cm cft 100000, 
parce que n c eft finus du com- 
plément de l’angle m c p , qui e- 
o ftoit de 38 degr. 40 minutes. 
Donc toute la oceft de 141289 j 
& c P , qui eft moyene propor- 
’tionelle entre d c & c n parce 
que M D touche l’Ellipfe , fera 
ï' ML / 105032. 

De mefme, parce que l’angle o m z eft égal àcDz>ouLcz,' 
qui eft de 44 degr. 40 min. eftant le complément de g c s , il 
s’enfuit que , comme le rayon des Tables à la tangente de 44“ , 
46» ainfi fera o m 78079 , à oz 77176. Mais o c eft de 
62479 décès mefmes parties dont c m eft 1 00000 , parce qu’el- 
le eft égalé à m n , finus de l’angle m c p de 38®. 40. Donc toute 
la cz eft i 396$5; & es , qui eft moyene proportionelle 
entre c z , c o , fera 93410. 

Au mefme endroit on a dit que cg fe trouve de 98 7 79 par- 
ties. Pour le démontrer, foit dans la mefme figure menée pe 
parallèle à d m, & qui rencontre c m en e. Dans le triangle 
reftangle c l d, lecoftéc l eft 99324>C c m eftant 100000 ) 
parce que c l eft finus du complément de l’angle l c m , de 
6°.. 40. Et puifque l’angle l c d eft de 450. 20 , pour eftre égal 
à G CS, l’on rroiivera le cofté l o 100486: d’où oftant m l 
ji6o9,refteraM 088877. Or comme cd, qui eftoit 141289, 
à DM 88877, ainfi CP 105032, àPE 66070. Mais comme 
le reélangle m £ h , ou bien la différence des quarrez c m , c £ , 
au quarre m c , ainfi eft le quarre p e au quarré cg-, donc auflî 
comme la différence des quarrez oc, cp au quï^ré de co, 

, ' N 2 ainfi 
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niars plans , qui ont cftc menez par les points o , a , feront 
' auffi , en coupant les plans qui touchoient le fpheroide en ces 
mefmcs points , des lignes droites , comme oh, as, qui fe- 
ront , comme il cft aile de voir , parallèles à b m ^ £c toutes ks 
trois, B M , O H , A s toucheront les EUipfes l b d , p o p, q^a 
dans ces points b , o , a > puifqu’elles font dans les plans de 
ces cllipfes, 6c en mcfme temps dans des plans qui touchent 
Iç fpheroide. Que fi maintenant de ces points b , o , a , Ton me- 
né des droites b k , o n , a r par les centres des mefmcs cl- 
lipfcs , 6c que par ces centres l’on mene aulTi les diamètres l d 
P P , Q^Q^, parallèles aux touchantes b m , o h , a s ; ces diamè- 
tres feront les conjuguez des llisditB » k , o n ^ a r. 
Et parce que les trois ellipfes font femblablcs , & femblabtë- 
ment pofées , 6c qu’elles ont leurs diamètres l d , p P , Q^QJP^ 
rallcies , il cft certain que leurs diamètres conjuguez b k , o n » 
A R feront aulîî parallèles. Et les centres k , n , r cftant , com- 
me il a elle dit, dans un mcfme diamètre du fpheroide , ces pa- 
rallèles BR, ON, A R feront nccelTaircment dans un mefme 


plan, qui pafte parce diamètre du Jjpieroide : 6c par çonfe* 
quent les points b , o , a dans unemd^ elliple faite j^rl*in5 
terfeftion de ce plan. Ce^ qu’il faUbk prouver. Et il en'maniÀ 
fefte ^ue la demonft rationnent la mefme , H outre les point» 
o , A , il y en avoit d’autres , dans lefquels le fpherioide fuw COtfj 
ché par des plans paralfeles à la droite b m. 


CHAPITRE VI. 


des FIGURES DES CORPS DIAPHANE$ 
fervent à U Refra^f ion à la Re flexion. 


A pres avoir expliqué comment les propriété? de la refle^' 
xk>Q, 6c de la réfraction s’enfuivent de Ce que nous avons 

N 3 * pofé 
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pofé touchant la nature de la lumière, & des corps opaques,’. 

& diaphanes > je feray voir icy une maniéré fort aifec Si naturel- 
le, pour déduire, des mefmes principes, les véritables figures qui 
fervent , ou par reflexion , ou par réfraction , à alTcmbler , ou à 
difpcrfer les rayons de lumière, felouque l’on defire. Car en- 
core que je ne voye pas qu’il y ait moyen de fe fervir de ces figu- 
res en.ee qui eft de la Refra£tion > tant à caufe de la difficulté de 
former félon elles les verres de Lunette dans la juftefle requife , 
que parce qu’il y a dans la refraâiion mefffic une propriété qui • 
empefehe le parfait concours des rayons , comme M'. Ncuton 
a fort bien prouvé par les expériences j je ne laifleray pas d’en 
raporter l’invention > puis qu’elle s’ofire , pour ainfi dire , 
d’elle mefme , & qu’elle confirme encore noftre Théorie de la 
rcfra£tion , par la convenance qui fe trouve Icy entre le rayon 
rompu , & réfléchi. Outre qu’il fe peut faire qu’on y décou- 
vre à l’avenir des utilitez que l’on ne voit pas prefentement. 

Pour venir donc à ces figures , pofons premièrement que 
l’on veuille trouver une furface c d e , qui aflemble les rayons, 
yenans d’un point a , ^n autre point b ; & que le fommet 
de la furface foit le point b, donné dans la droite a b. Je dis que, 
foit par reflexion , ou par refraétion , il faut feulement faire 
cette furface telle , que le chemin de la lumière , depuis le point 
A jufqu’à tous les points dé la ligne courbe c d e , & de ceux 
cy au point du concours j comme ett*icy le chemin par les 
droites a c , c b , par al, l b , & par ad, d b j fe faÎTe pat^ 
tout dans des temps égaux : par où l’invention de ces courbes 
devient fort aifée. 

Car pour ce qui efldela furface rcflechiflânte , puifquela 
fomme des lignes a c , c b doit cftre égalé à celle des ad, d b , 
il paroit que d c e doit cftre une clliplé j & pour la refraftion , 
ayant fuppofé la proportion des vitefTcs des ondes de lumière, 
dans les diaphanes a âc b , connue , par ex. De 3 à 2 (* qui eft la 
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mefnie , comme nous avons montré , que la proportion des Si- 
nus dans la refraétion } il faut feulement mettre d h égale 


J- aux j de D B i 8c ayant 

• apres cela décrit du cen*-, 

^ quelque arc f c, 
9“^ coupe D B en F , en 

Dl — \ autre du centre 

i A 3 — j ^ B , avec le demidiametre 

, V > ; ^ = î J Bxcgalà 4 dcF Hi&l’in- 

Nl ; r' : . y terfe£tion c des deux arcs 

points requis, 
par où la courbe doit paf- 
fer. Car ce point eftant trouvé de la forte , il eft aifé première- 
ment de faire voir que le temps par a c, c b , fera égal au temps 
par A D , D B. 

Car prenant que la ligne Ad reprelente le temps qu’employe, 
la lumière à pafler cette mefme a d dans l’air j il eft évident que 
D H, égalé à i de d b, reprefentera le temps de la lumière par d b 
dans le diaphane , parce qu’il luy faut icy d’autant plus de 
temps , quefon mouvement eft plus lent. Fartant toute la a h 

fera 
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fera le temps par a d , d b, Demefmc la ligne a c j ou a f , repre- 

iptera le temps par A c j & f h eftant par La conftruâion égale* 






àfdê c B , elle reprefen- 
tera le temps par c b dans 
le diaphane j & par conlè- 
quent toute la a h fera- 
auflî le temps^par ac, 
c B. D’ou il paroit que le 
temps par A c , c B , eft , 
égal au temps par- a d , 
D B. Et l’on fera voir de 
mefme,fi l & k font d’au- 
tres points dans la courbe c d e i que les temps par a l , l b , & 
par a it , K B font toujours reprefentez par la ligne a h , & par- 
tant égaux au dit temps par a d, D b. 

Pour demonftrer enfuite que les furfaces , que ces cour- 
*bes feront par leur circonvolution , dirigeront tous les rayons 
, quivienent fur elles du point a , en forte qu’ils tendent vers bj 
. (oit fuppofe le point k dans la courbe, plus loin de d que n’eft c -, 
mais en forte que la droite ak tombe fur la courbe > qui fert- 

àla 
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àla refiraftion, en dehorsi&du centre b foie décrit l’arc K SjCou. 
pant B D en s ,& la droite c B en R i 6f du centre A l'arc D N, ren- 
contrant A K en N. - 

Puifmic les fommes des temps par a k k b êè par a c. 

, .c B font égalés } fi le de la première fomme l’on ofte le temps 
par K B , & de l’autre le temps par r b } il reftera le temps par 
A K égal au temps par ces deux, a c, c r. Partant dans le temps 
.que la luraiere cft venue par a k , elle fera aulTi venue par 5 c , Sc 
de plus il fe fera fait iiile onde fpherique particulière dans le dia- 
phane, du centre c , & dont le deraidiametrefer^ égal à c R j la- 
quelle onde touchera neceflairement la circonférence k s en r*, 
puifque c b coupe cette circonférence à angles droits. De mef- 
rae ayant pris qiiclqu’autre point l dans la courbe, l’on montre- 
ra que dans le mefme temps du paflagedelalumicrepar a k, 
elle fera aufll venue par a l ,& que de plus il fe fera fait une 
onde particulière du centre l , qui touchera la mefme cîrconfe- 
l'encc K s. Et ainll de tous les autres points de la courbe c ttE. 
Donc, au moment que la lumière fera arrivée en k , Tare k r s 
terminera le mouvement qui s ’cft répandu de a fur d c R.Etainfl 
CO mefme arc fera, dans Iç diaphane, la propagation de l’onde e- 
isanéedu point laquelle onde on fe peut reprefenter par l’arc 
DM, ou par quclqu’autre plus prez du centre a . Mais tous les en- 
droits de l’arc k r &font en fuite etendus fuivant des droites qui- 
l«y font perpendiculaires, c’eft-à-dire qui tendent au centre 
{car cela fe dcnK)ntrc de mefme que nous avons prouvé cy dél- 
its que les endroitsdes ondes ^heriques s*et^dent fuivant des 
diroites qui vienenrdei leur centré) r'ccs precréz» des endroits 
des ondes font les rayons mefincs de lumière. Irpatort donc que 
tous ces rayons tendent icÿ au point b. ' " • 

On pomroit auftî trouver le point c & tous les autres , . 

dans cette côqpb© qui fert à la rofradioh', en diyifant da 
ça G en forte -qoRiDi&’fOét çclé' ’Çt déerw^^^t dù centre 

k. J O quel-- 
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quclqu’arc c x qui coupe b d en x, & un autre du centre k avec 
le demidiametre a f égal à de g x : ou bien ayant décrit, com- 
me auparavant , l’arc c x , il ne falloir que faire d -f égale à \ de 
P X , & du centre a tracer l’arc f c : car ces deux .conftru- 
ûions , comme l’on peut facilement connoitre , revienent à la 
première qu’on a veué cy devant. Et il eft encore manifefte 
par la dernicre, que cette courbe eft la mefrne que celle que 
M'. Des Cartes a donnée dans fa Geometrie , & qu’il nomme la 
première de fes Ovales. 

Il n’y a qif une partie de cette ovale qui lcrt à'ia refraftion i 
Içavoir , H a x eft fuppofée la tangente , ce fera la partie 0X9 
dont le terme eft k. C^ant à l’autre partie , Des Cartes a remar- 
qué qu’elle ferviroit aux refra£tions,s’ily avoit quelque matière 
de miroir de telle nature, que par elle la force des rayons (nous 
dirons la viteft'e de la lumière , ce qu’il n’a pii dire parce qu’il 
veut que le mouvement s’en fafle dans un inftant} fuft augmen- 
téf^dansla proportion de^ àa. Mais nous avons montré que, 
dans noftrc maniéré d’expliquer la reflexion, cela ne peut prove- 
nir de la matière du miroir , 6c qu’il eft entièrement impoflible. 

De ce qui a cfté démontré de cçtte ovale, il feraaiféde 
trouver la hgure qui fert à aflcmblcr vers un point les rayons in- 
cidens parallèles. Car en fuppofant toute la mefrne çonftru- 
â:ion, mais le point a infiniment diftant , ce qui donne des 
rayons parallck» , noftre ovale devient une vraye Ellipfe -, dont 
la conftruAionnediftereen riende celle de l’ovale , finon que 
F c eft icy une ligne droite , perpendiculaire à d » , qui aupara- 
vant cftoit ui\arc de cercle.* Car l’onde de lumière d n , cftant 
de mefrne reprefentée par une ligne droite , l’on fera voir que 
tous les points de cette onde , s’etendans jufqu’i la furface k d 
par des parallèles à d b , s’avanceront enfuite vers le point b , 6c 
y arriveront en mefrne temps. Pour l'Ellipfe qui fervoit â la 
réflexion, il eft manifefte qu’elle devient icy une parabole , pms 

qu’oa 
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^*on conddere Ton foyer a infiniment dülant de Tautre b ; qui 
çft icy le foyer de la parabole > auquel tendent toutes les refie* 



xionsdes rayons parallèles à a b. Et la demonfiration de câ 
effets eft route la mefme que la precedente. * • 

Mais que cette ligne courbe c DE,quifertàlarefra6Hon,'i 
eft une Ellipfe , & telle dont le grand diamètre eft à la diftance 
de fes foyers comme 3 à 2 ,qui eft la. proportion de la'refra- 
ârion , on le trouve facilement par le calcul d’ Algèbre. Car 
n B) qui eft donnée^ cftant nommée a-y fa perpendiculaire d T in« 
déterminée & t c , y j f b fera æ - y j c b vVx+'4 4 - 2 47 +//•“ 
Mais la nature de U courbe eft telle , que | t c avec c b eft égale 
: > J O a àoBj 
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à D B », comme il a efté dit d ans la demicre c onflrgfticn : donc 
l’cquation fera entre } qui calant re^ 

diiite, vient ^ <*y-_>'jcgalà» À: at: c’eft adiré qu’ayant fait d o 
égalé à | d b , le rtattangle d f o eft égal à » du quatre de f c. 
D’où l’on voit que dc eft une ellipfe, dont l’axe do eft au 
paramétré comme q à 5 j & partant le quatre de d o au quarte 
dc la diftance des foyers , comme 939-5, c’eft adiré 4 -, & 
enfinlaligneDoàcctrediftancccomme 3 à 2. 

Derechef, fl l’on fuppofe le point b infiniment loin , au lieu 
de neftre première ovale , nous trouverons que cde eft la vé- 
ritable Hyperbole -, qui fera que les rayons , qui vienent 



A 


du {¥>inc A t deviendront paralleles.Et par confeqnent aufti,que 
ceux qui font parallèles dansle corps traoipareiit» s’afTemble- 
ront au dehors au point a. Or il faut remarquer que c x & x s 
devieqent des lignes droites perpendiculaires à BA,par ce qu’el- 
les reprefentent des arcs de cercles dont le centre b eft infini- 
ment diftant,. Et que rinterfeârân dc la perpendiculaire ex 
^ de l’arc j.c donnera lepaiac 'c>int de ceux par où la cduil^ 

» • /• doit 




. i:\ l'J ^ •' > 


Digitized by Google 
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doit paflTer. Qui fera enforte que toutes les parties de l’onde de 
lumière o n, venant à rencontrer la furface kde, s’avanceront 
de la par des parallèles à k s, & arriveront à cette droite en mef- 
me temps > dont la demonftration eft encore la mefme que celle » 
quiaferui dans la première ovale. Au refteon trouve, par un- 
calcul aulli aifd que le precedent , que c d e eft icy une hyper- 
bole dont l’axe d o eft ^ de a d le paramétré égal à a d. 
D’où l’on démontré facilement que d o eft à la diltance des 
foyers comme 3 à 2. 

Ce font icy les deux cas ou lesTeftions Coniques fervent à la 
refraârioni & les mefmes qu’explique Des Cartes dans fa Diop- • 
trique : qui a trouvé le premier l’ufagedeces limes en ce qui 
«ft delà refraâion, comme aufti celuy des Ovales dont nous 
. avons de^a mis la première. L’autre eft celle quifert aux' rayons 
qui tendent à un point donné j dans laquelle ovale fi le fommec 



O 3 qui 


Digitized by Google 




TRAITE' 

qui reçoit les riyZ * 
ons eft D ) il arri- 
vera, félon que k 
raiion de ad à 
D B efl: donnée 
plus ou moins 
grande , que l’au- 
tre fommec paf- 
fcraentrc BAjOU 
au de la de A. Et 
dans ce dernier 
cascUeeilla mef- 
me avec celle que 
Des Cartes nom- 
me la 3*. 

Or l’invention 
& la cohftru£tion 
de cette féconde ovale eft k mcfme que celle de la première, 

Sc k demonftration de fon efïet auflî. Mais il eft digne de re- 
marque qu’en un cas cette ovale devient un cercle parfait j fça- 
voir quand la raifon de a d à d b eft la mefme qui mefure les 
refraftions , comme icy de 3 à 2 , ceque j’avdisobfervé il y 
a fort long temps. La^e.ne fervant qu’aux reftexions impoffi- 
bles , il n’eft pas befoin de la mettre. 

Pour ce qui eft delà maniéré dontM. Des Cartes a trouve 
ces lignes , puifqu’il ne l’a point expliquée , ni perfonne du de- 
puis que je fçache , je diray icy , en pilant , quelle il me 
femble qu'elle doit avoir efté. Soit propofé à trouver k 
furface faite par k circonvolution de la courbe kde, qui , 
recevant les rayons incidens qui viennent fur elle du point 
A , les détourné vers le point b. Confiderant donc cet- 
te courbe comme déjà connue & que fon fommet foit d 

dans 
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dans là droite a b jf divifons la comme en une infinité de petites 
parcelles par les point g , c , F : & ayant mené , de chacun 
de ces points , des lignes droites vers a , qui reprefentent 
les rayons incidens , &. d’autres droites vers b j foient de plus • 
du centre a décrits les arcs de cercle g l , c m , f n , do , cou- 
pans les rayons , qui vienent de a , en l , m , n> o , & des points 
K , G , c , F foient décrits les arcs kq^, gr,gs, ft, coupans 
les rayons , tirez vers b , en q^, r , s , t , & pofons que la droite 
H K Z coupe la courbe en k à angles droits. 

' Eftant donc a k un rayon incident, & fa refiradrîon au dedans • 



dû diaphane k b , il falloit fuivant la loy des refira£Hons , qui 
eftoit connue à Des Cartes, que le finus de l’angle z k a, au 

rmusder^gle h r b » fuft comme 3 à 2 ^ fuppofant que c’efi: 
la proportion de la refraébion du verre } ou bien, que le finus de 
l’angle k g l euft c^e mefme raifon au finus de l’angTc g k q, 
en confiderant k g, « l ,*k q^commes des lignes droites, à caufe 
de leurpetiteflè. Mais ces fin^ font les li^es kl te g q., en 

■ ■ pre- 
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prenant g t pour rayc>h du cercle. Donc l K à g Qjdevoit eftit 
çominc 3 à par ^luefme raifon MGàcR,NCàvS)OFà 
pT. Donc auHi la fomme de toutes les antécédentes à toutes les 
confequentes eftoit comme 3 à 2 . Of en prolongeant Tare do» 
jufqu’à ce qu’il rençontre Mt en x , K x elUa fomme des antécé- 
dentes. Et prolongeant l’arc, xq^, jufqu’à ce qu’il rencontre a d 
en Y , la fomme des confequentes eft d y . Donc K x'^à d y de- 
voit cftre comme 322. D’ou paroiflbit que la courbe k d e e- 
(Voit de telle nature , qu’ayant mené de quelque point qu’on y 
çut pris , comme K , les droites c a , K b » l’excez dont a k fur- 


papTe A D » eft à l’excez de o b (uf K R, coâutie.3 à 2 . Car on peut 
démontrer de mefme , en priant dâûis k courbe quelqu’autre 
point, comme G, que l’excez de ao fur AD,fçavoir 'vG,àrexccz 
de BD fur DG, fçavoir dp, eft dans cette meftne raifon de 3 à 2 .Et 
fuivant cette propriété Mr. Des Cartes a cmftruit ces courbes 
dans fa Geometrie,» il a facilement têconnu que, dans ks cas 
des rayons par^all^^ ces couiî)e8 devenoient des Hyperboles I 
ije des EUipics. " • Reve- 
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Revenons maintenant à noftre|maniere , & voyons comment 
die conduit fans peine à trouver les lignes que requiert un cofté 
du verre, lorfquc l’autre eft d’une figure donnée; non feule- 
ment plane ou fpherique, ou faite par quelqu’une des fe£tions 
Coniques ( qui eft la reftriftion avec laquelle DesCartes a pro- 
pofé ce problème .,‘lailTant la folution àceux qui viendroient 
apres luy) mais généralement quelconque ; c’eft-à-direqui foit 
faite par la révolution de quelque ligne courbe domiéc, à la- 
.quelle fculcm|pt on fçache mener des lignes droites tangentes. 

Soit la figure donnée faite par la converfion de quelque telle 
courbe A K autour de l’axe a v , & que ce cofté du verre reçoive 
des rayons venans du point l. Qiiedeplus l’ej^aifleurA b, du 
milieu du verre / foit donnée , 6c le point f auquel on veut que 
les rayons foient tous parfaitement réunis ; quelle qu’ait efté la 
première refra£fion , faite à la furface a k . 

Je dis que pour cela il faut feulement que la ligne b d K , 
■qui fait l'autre furfaçe, foit telle , qye le chemin de la lumière, 
depuis le point r. jufqu’a la furface a k, 6c de là à la furface bdk, 
îc de là au point f, fe falfe par tout en des temps égaux , 6c cha- 
cun égal au temps que la lumière employé à pafler la droite l f, 
‘de laquelle la partie a b eft dans le verre. 

■ Soit LG un rayon tombant fur l’arc a x.Sa refraélion g v fera 
donnée par le moyen de la tangente qu’on mènera au point g . 
Maintenant il faut trouver dans g v le point d , en forte que F d 
avec \ de D G 6c la droite g l , foient égalés à f b avec | de b a 
8c la droite al ; 'qui comme il paroit, font une longueur don- 
née. Oivbien , en oftant de part 6c d’autre la longueur de l g , 
qui eft aufll donnée, il faut feulement mener f 5 fur la droite 
V G , en forte ciuc f d avec idg foit égale à une ligne donnée ; 
qui eft un problème plan fort aifé : 6c le point d fera un de 
ceux par où la courte bdk doit pafler. Etdemefmc , ayant 
mene un autre riybti l m , 6c trouvé fa refraftion m o ,on trou- 

P vera 
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I T E' ; 
vera dans cette ligne 
le point N ) ainfl 
tant qu’on en vou- 
dra. 

Pour demonftrer 
l’cffèt de la courbe, 
foie du centre l dé- 
crit l’arc de cercle 
A H , œupant l g en 
H,& ou centre f l’arc* 
B P } & foit daqs a b 
prifcAS égale à { hg, 
Sc s £ égalé à g d. 
Confiderant doqc 
A H comme une on- 
de de lumière , fortie 
du point L,il e(l cer- 
*tain que pendant 
que Ton endroit h fe- 
ra arrivé en g , l’en- 
droit A ne fera avan- 
, ,cé dans le corps dia- 
. phane que par a s j 
car je fuppofe, com- 
me deHuSila propor- 
tion delà refradion 
comme 3 à 2. ' Or 
nous fçavons que 
l’endroit d’onde qui 
eft tombé fur g , s’a- 
vance de là par la li- 
ne c p , puifque g v 
cftla 
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cftla rcfraftion dn rayon l g. Donc 'dans le temps que cct en- ^ 
droit d’onde eft venu de g en d, l’autre qui eftoit en s ell arrive 
cnE, puifqucG d, se font égalés. Mais pendant que celui- 
cy avancera d^ en b, l’endroit d’onde, qui eftoit en d, aura ré- 
pandu dans l’^rfononde particulière, dont le demidiametre 
D c C fuppofant que cette onde coupc en c la droite d F } fera 
-’de E B , puifque la vitelle de la lumière hors du diaphane eft 
à celle de dedans comme 3 à 2 . Or. il eft aife de montrer que 
cette onde touchera dans ce point c l’arc b p. Car puifque , par 
laconftru(ftion,F d-+-i DG-^G l ,font égalés à f B-t-i b A-t-AL j 
• en oftant les égalés l h , la, ilteftera f dh-j d g i-G h , égalés 
ÀF B- 4 -i B A. Et Derechef, oftant d’un coftcG h ,& de l’autre 
cofté I A s , qui font égales , .il reftera f d avec i g , égalé à f b 
avec J de b s. mais 4 de d g font égalés à 4 de e s j donc' F d eft 
égale à F B avec | de b e. Mais dc eftoit égalé à | de e b j donc 
oftant de cofté & d’autre ces longueurs égalés , reftera c f 
égalé à f b ; & ainfi il paroit que l’onde , dont le demidiamefre 
eft D c , touche l’arc b p au moment que la lumière , venue du 
point L, eft arrivée en b par la droite lb. l’on demonftrerade 
mefme, que dans ce mefmc moment, la lumière, venue par tout 
autre rayon , comme l m , m n , aura répandu du mouvement 
qui eft terminépar l’arc B p. D’où s’enfuit , comme il a cfté dit 
fouvent , que la propagation de l’onde a h , après avoir palTé 
l’epailTcur du verre , fera l’onde fpherique b p : de laquelle tous 
les endroits doivent s’avancer par des lignes droites,qui font 
les rayons de lumière , au centre f. Ce qu’il faloit demonftrer. 

On trouvera de mefme ces lignes courbes dans tous les cas 
• que l’on peut propofer , comme on verra aflez par un ou deux 
exemples quej’adjouteray. • • ' 1 ,, . 

Soit donnée la furface du verre ak, faite par la révolution dc 
. la ligne a k , courbe ou droite, autour de l’axe b a. Soit auflî 
donné dans l’axe le point l , & b a répailTeur du verrez & qu’il 
^ • P 2 ' r faille 
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faille trouver l’autre furface k d b, qui recevant des rayons pa- 
rallèles â B A les divile en forte * qu’aprés eftre derechef rompus 
à la furface donnée a k > ils s’alfemblent tous au point l. 

Soit du point l menée, à quelque ppint de la ligne donnée 
A it , la droite l g ^ qm cifant confiderée commefm rayon de lu- 

miere , on trouvera fa re- 
fiaétion g d , qui d’un co- 
dé ou d’aucrerencontrera^ 
edant prolongée, la droite 
B L , comme icy en v. Soit 
enfuite erigée fur a b la 
perpendiculaire b c , qui 
reprcfentera une cnde de 
lumière venant du point 
T infiniment didant , par 
ce que nous avons fuppo- 
fé des rayons parallèles, 

U faut donc que toutes les 
parties de cette onde b c 
arrivent m mefme temps 
au point l } ou bien que 
toutes les parties d’une 
onde, émanée du point l, 
arrivent en mefme temps 
à la droite b c. Et pour 
cela il faut trouver, dans la ligne VGo,le point d, en forte qu’ay- 
ant menéo c parallèle à a b ,1a fommedec d & ’^de d g & gl 
foit égalé à | a i avec a l: ou bien , en odant d’un codé & d’au- • 
tre G L qui ed donnée , il faut que c o avec ^ de d g foit égalé à 
une ligne donnée : qui cd un problème encore plus aifé que 
celuy de la condruârion precwiaite. Le point d , ainfi trouvé, 
(èra un de ceux par où la.courbe doit pader > ^ û demondra- 

tion - 
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don fera la mefme qu’auparavant. Par laquelle on prouvera 
que les ondes > qui vienent du point l , apres avoir pafle le 
verre k a k b » prendront la forme de lignes droites , comme 
B Ci qui eft la mefme chofe que de dire que les rayons devic- 
nent parallèles. D’où s’enfuit réciproquement, que, tombant pa- 
rallèles fur la furface k d b , ils l’aflembleront'au point l. 

Soit encore donnée la furface a k , telle 'qu’on voudra , faite 
•par révolution lur l’axeABi & l’épaifleurdu milieu du verre 
A B. Soit aufli donné dans l’axe le point l derrière le verre , au 
quel point on fuppofe que tendent les rayons qui tombent fur 
la furface A k-, 8c qu’il faille trouver la furface bd, qui, au 
fortir du verre , les détourné comme s’ils venoient du point f > 
qui eft devant le verre. 

Ayant pris quelque point g dans la ligne a k , 6c menant la 

droite i g L,fa partie g i reprefen- 
tera un des rayons incidents , du- 
qudfe trouvera la refraftionG vj 
6c c’eft dans elle qu’il faut trouver 
le point D, unMe ceux par où la 
courbe D B doit palTer. Pofons 
qu’il (bit trouvé , 6c dt! centre l 
foit décrit l’arc de cercle g t, cou- 
.. pant ta droite a b en T , en casque 
L g foit plus grande que l a > car 
autrement il faut decriredu mef- 
me centre l’arc a h ,qui coupe la 
droite l 6 en h. Cet arc « T , (" ou 
dans l’autre cas a h } reprclêntera 
une onde de la lumière incidente, 
dont les rayons tendent vers t. 
Pareillement du centm r fok dé- 
crit l’arc de cercle qui reprefentera une onde qui fort du 
point f. " P 3 U 
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Il faut donc que l’onde t g , apres avoir palTé le verre , for- 
me l’onde Q,D i 6c pour celaje vois que le temps de la lumière 
par G D au dedans du verre , doit eftre e^al à celuy par ces trois 
TA, A B , 6c BQ^, dont la feule a b cft aum dans le verre. Ou bien, 

ayant pris a s égalé à | a t , je 
vois que ^ g d doivent eftre éga- 
les à i s B-t-B 5c , en oftant l’un 
6c l’autre de f d ou f q^, que f d 
moins | o d , doit cftre égalé à f b 
moins i s b. Laquelle dernierc dif- 
férence cft une longueur donnée : 
6c il ne faut que, du point donné f, 
mener la droitero fur vg, en forte 
que cela fc trouve aihfi. Qui cft 
un problème tout femblable à cc- 
luy qui fert à la première de ces 
confÉruâ:ions,oÙF D+iG ndevoit 
* K eftrc égalé à une longi^: don- 
•’ née. 

Dans la demonftration il y a à 
obfervxr que, l’arc b c tombant au 
dedans du verre , il faut concevoir un arc qui luy foit con- 
centrique K X', au delà de q^d } 6c après qu’on aura montré 
que l’endroit g de l’onde g t arrive en mcfmc temps en d , que 
l’endroit T arrive en c^, ce quife déduit facilement delà con- 
ftruârion , il fera évident enfuitc , que l’onde particulière , en- 
gendrée du point D , touchera l’arc r x , au moment que l’en- 
droit o/era venu en r, 6c qu’ainû cet arc terminera en mefmc 
inftant le mouvement qui vient de l’onde tg > d’oùfe conclud 
lcrefte. , 

Ayant qiiontré l’invention de ces lignes courbes qui fervent 
au parfait concours des rayons , il refte à expliquer une cho- 

. fe 
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le notable touchant larcfra£Hon inordonnée des furfatcs fphc- 
riqucs, planes, & autres ; laquelle, eftant ignorée, pourroit cau- 
fer quelque doute touchant ce que nous avons dit pluiîeurs 
fois, que les rayons de lumière font des lignes droites , qui cou- 
pent les ondes, qui s’en répandent, à angles droits. Car les ray- 
ons qui tombent parallèles, par exemple, fur une furface fphe- 
rique afe, s’entre coupant, apres leur r(?fra6Vion, en des points 
differents, comme reprefentc cette figure j quelles pourront 

eftre les ondes de lu- 
mière dans ce diapha- 
ne, qui foient coupées 
à angles droits par les 
rayons convergents ? 
car elles ne fçau- 
roient eftre fpheri- 
ques J 8c que devien- 
dront ces ondes apres 
que lefdits rayons 
commencent à s’entre 
couper ? L’on verra, 
dans la folution de 
cette difficultc,qu’il fc 
paffe en cecy quelque 
chofe de fort remar- 
quable , 8c que les on- 
des ne laifl'ent pas de 
fubfifter tousjours j 
quoy qu’elles ne pal- 
fent pas entières, com- 
me à travers les verres 
. compofez, dont nous 


venons de yoir la conftru^lion. 


A 
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Selofl ce qui a edé montré defTus , la droite a d > qui 
du fommec de la fphere eft menée perpendiculaire à Ton axe • 
auquel les rayons vicnent parallèles , reprefente l’onde de lu- 
mière ; 6c dans le temps que fon endroit d fera parvenu à la fur- 
face fpherique a g e en e » Tes autres parties auront rencontré la- 
mefme furface en f,g, h6cc. 6c auront encore formé des ondes 
fphcriqucsparticulieifs, dont ces points font les centres. Et 
la furface e K,que toutes ces ondes toucheront, fera la propaga- 
tion de l’onde A D dans la fphere, au moment que l’endroit d 
cft venu en e. Or la ligne e k n’eftpas un arc de cercle , mais 
d eft ime ligne courbe faite par l’Evolution d’une autre courbe 
e N c , qui touche tous les rayons h l , g m , f o , 6cc, qui 
font les reffaâions des rayons parallèles*; en imagiaant qu’il y 
ait un fil couché fur la convexité e n c , qui fe développant 
décrive , avec le bout e , ladite courbe b k. Car fuppofant que 
cette courbe eft ainfi décrite , nous démontrerons que les dites 
ondes formées des centres f , g , h , 6cc. la toucheront toutes. 

U eft certain que la courbe b-k , 6c toutes les autres, décrites 
par l’évolution de la courbe e n c , avec des difièrentes lon- 
gueurs du fil , couperont tous les rayons h l , g m , f o 6cc. à 
angles droits , 5c en forte que leurs parties , interceptées entre 
deux telles courbes , feront toutes égalés , car cela s’enfuit de 
ce qui a efté démontré dans noftre traité de Motu Vendu/o- 
rum. Or inwginant les rayons incidents comme infiniment 
proches les uns des autres , fi l’on en confidere deux , comme • 
*. G , T F , 6c qu’on mene g Qjperpendiculaire fur r g , 6c que la 
courbe f s , qui coupe g m en p , foit décrite par dévolution de 
la courbe n c , en commençant par f , jufqu’où je fuppofe que 
le fil s’étend ; on peut prendre fa particule f p pour une droite 
perpendiculaire fur le rayon g m , 8c de mefme l’arc g f comme 
une ligne droite. Mais g m eftantla refiraftion du rayon r g , 6c 
F peftant perpendiculaire fur elle , il faut que qf foit à gV 
- comme 
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comme 3 à 2 , c’eft-à-dire dans la proportion de la refra£tion > 
comme il .a eftc montré cy deflus en expliquant l’invention 
de Des Cartes. Et la md'me choie arrive dans tous les petits 
arcs G H , H A , &c. b^'avoir que ; dans les quadrilatères qui les 

enfeitnentjle cofte pa- 
rallèle à l’axe cft à fon 
oppofe comme 3 à 2. 
Donc au ni comme 3 
à 2,ainli léra la fomme 
des uns à la lomme des 
autres , c’eft-à-dire 

TFàASj&DEàAK, 
ScBEasKouDVyen 
fuppofant que v çft 
l’intcrfeftion de la 
courbe E K & du ray- 
on F o. Mais J faifant 
F B perp. fur DE , com- 
me 322 ainfi ell enco- 
re au demidiametré 
de l’onde fpherique e- 
manée du point f, 
pendant queja lumiè- 
re hors du diaphane a 
paflé l’efpace b e } 
donc il paroit que cet- 
, te onde coupera le 
rayon f m au mefme point v > oîi il eft coupé à angles 
droits par la courbe e. k , & que partant l’onde touche- 
ra cette courbe. L’on prouvera de la mefme maniéré qu’il en 
cft ainfi de toutes les autres ondes fufdites , nées des points g 3 
h,6cc. fçavoir qu’elles toucheront la courbe £x ,danskmo- 

ment 
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ment que Tendroii d de l’onde e d (cra parvenu en E.' 

Pour dire maintenant ce que devienent ces ondes , apres 
que les rayons commencent à fe croifer : c’eft que de là el- 
les fe replient, 6r font compofées de deux parties qui tienent 
cnlemble , l’unc^ftant une courbe faite par l’évolution de la 
courbe e n c en un fens , & l’autre par l’çvolution de la mdme 
dans l’autrefcns. Ainfi l’onde k E jen avançant vers le concours, 
devient abc, donc la partie a b ic, fait par l’évolution de 
b c , portion de la courbe enc , pendant oue le bout c demeure 
attaché la çKutic ^rpar l’evolutiondelaportion^i , pen- 
dant que le bout e demeure attaché. Enfuite la mefme onde 
devient d ef; ^\s ghk ,* & à la fin c y > d’où elle s’étend 
enfuite fans aucun replf, mais tousjours par des lignes cour* 
bes , qui fi: font de l’évolution de la courbe x m G , augmentée 
de quelque ligne droite du codé c. 

. Il y a mefme , dans cette courbe icy , une partie e m qui 
^loice , eftant K le point où tombe la perpendiculaire du cen- 
tre de la fphere x , fur la refraâion du rayon de, que je 
fuppofe maintenant qu’il touche la fphere. Et c’eft depuis le 
point N , que coirllncnce le repli des ondes de lumière , juf- 
qu*à l’extrémité de la courbe c } qui le trouve en failânt que 
A c à c X foie dans la proportion de la rcfraâion , comme icy 
déjà».. 

L’on trouve aulll tant d’autres points <^u’on veut de la cour- 
be nc par un Theoremequ’a demonftre Mr. Barrow dans la 
X 2 . de les Leçons Optiques , quoyqta’à autre fin. Et il eft à re- 
marquer qu’Œi poat donner une ligne droite égale à cette cour- 
be. Car puis qu’enfemble avec la droite n e , elle eft égalé à la 
droite c x , qui ed connue , parce que d e à a k ed dans la 
proportion de la refraéRon: il paroit qu’en odant e n de c k , le 
rede fera égal à la courbé n c. 

L’on trouvera de mefme des ondes repliées dans la refiexion 

« d’un 
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d’un' miroir concave fphcriquc. Soit abc la feftion par 
l’axe d’un hemifphcrc creux , dont le centre eft d , l’axe d b , 
auquel je fuppofc que les rayons de lumière] vienent paral- 
lèles. Toutes les refle- 
xions de ces rayons , 
qui tombent lur le 
quart de cercle a b , 
toucheront une ligne 
courbe a f e , dont le 
bout E cft au foyer 

de rhemifphere,c*eft- 
à-dirc au point qui 
divife ledemidiamc- 
tre B D en deux par- 
ties égalés': & les 
points, par où cette 
courbe doit pafler, fe troqvent en prenant depuis a quelque arc 
A O , & luy faifant double l’arc o p j dont il rîiut diviler la fou- 
tendente en F, en forte que la partie f p foit triple de f o } car a- 
lors F eft un des points requis. 

Et comme les rayons parallèles ne font que les perpendicu- 
laires des ondes qui tombent fur la furface concave , lefquelles 
ondes font parallèles à a d , l’on trouvera qu’à mefure qu’elles 
vienent rencontrer la furface À b , elles forment ,cn fe reflechif- 
Cuit , des ondes repliées , compofées de deux courbes qui naïf- 
fenc de deux évolutions oppoiées des parties delà courbe afe. 
Amfl,en prenant ad pour une onde incidente , lorfquela partie 
AG aura rencontré la furface ai, c’eft-à dire que l’endroit g fera 
parvenu en i , ce feront les courbes H f , fi, nées des évoluti- 
ons des courbes f a , f e , commencées toutes deux par f , qui 
feront enfemble la propagation delà partie a g. & un peua- 
pres, quand la partie ak aura rencontré la furface a M^eflant 

0^2 ’ ; l’ca- 
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l’endroit k en m , alors les courbes l n , m m feront rnfcmbte la 
propagation de cette partie. Et ainfi cette onde repliée avan- 
cera tousjours , juf- 
qu’à ce que la pointe 
N foit parvenue au 
foyer e. La courbe 
A F E fe voit dans la 
fumée , ou dans la 
poufllere qui vole, 
ïoVfqu’un min ir con- 
cave eft oppofé au 
^ foleil i & il laut fça- 
voir qu’elle n’dl au- 
tre chofe , que celle ' 
qui fe décrit par le 
point E xle la circon- 
férence du cercle Ê b , lorfqu’on fait ^uler ce cercle fur un au- 
tre dont le demtdiamctre eft e d , « le centre d. De forte 
quec’eft une maniéré de Cycloide , mais de laquelle les points 
fe peuvent trouver géométriquement. 

. Sa longueur eft égalé prccifement aux i du diamètre de la 
fphere : ce qui fe trouve , & fe demonftre par le moyen de ces 
ondes, à peu près demefmequelamefuredela courbe prece- 
dente : quoyqu’il fejpourroit encore demonftrer par d’autres 
juanieres, quejelaifle, parce que cela eft horsdûlujet. L’e- 
fpace A o B e F A , compris de l’arc du quart de cercle , de la 
droite b e , 6c de la courbe £ F a , eft égal à la quatrième partie 
du quart de cercle d a b; 
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a Nature agit par des voies fi fêcrcttcs & fî 
imperceptibles , en amenant vers la Terre 
les corps quon appelle pefants y que quel- 
que attention ou induftrie qu'on emploie , les fens 
n*y Içauroient rien découvrir. C’eft ce qui a obligé 
les Philofophes des fiecles paffez à ne chercher la 
caufè de cet admirable effet , que dans les corps mel^ 
mes , & de l'attribuer à quelque qualité interne & 
inherente , qui les failbit tendre en bas & vers le cen- 
tre de la Terre, ou à un appétit des parties à s’unir 
au tout.ee qui neffoit pas expolèrles caufes , mais 
iîippolèr des Principes obfcurs& non entendus. On 
peut le pardonner à ceux qui fê contentoient de pa- 
reilles folutions en bien de rencontres j mais non pas 
lî bien à Democrite Ôc à ceux de fa Seâe , qui aiant 
entrepris de rendre raiibn de tout par les Atomes , 
en ont excepté la lêule Pefanteur ; qu ils ont attachée 
^ K Z aux 
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aux corps terrcftres , & aux Atomes mefmes, fans s’en- 
quérir d’où elle leur pouvoir venir. Parmi les autheurs 
& reftaurateurs modernes de la Philolbphie , plufieurs 
^ ont bien juge qu’il faloit établir quelque chofe au 
dehors des corps , pour caufer les attrapions & les 
fuites qu’on y obfèrve : mais ils ne font allez guere 
plus loin que ces premiers, lors qu’ils ont eu recours, 
les uns à un air fubtil & pelant, qui en preffant les 
corps les fift defeendre ; (car c’eft fuppoler desja une 
pefanteur ,& il eft (i tort contre les loix de la Mecha- 
nique de vouloir qu’une matière liquide & pelante 
.prefTe en bas les corps qu’elle environne , qu’au con- 
traire elle devroit les faire monter, eftant luppofcz fans 
aucun poids en eux mefmcs , tout ainfî que l’eau fait 
monter une pJiiole vuide 'qu’on y enfonce : ) les au- 
tres à desefprits & à des émanations immaterielles’; 
ce qui n’eclaircit de rien , puifque nous n’avons nul- 
le conception, comment ce qui eftimmateriel don- 
ne du mouvement à une fubflance corporelle. 

M^ Des Cartes à mieux reconnu que ceux qui 
l’ont précédé i qu’on ne comprendroit jamais rien 
d’avantage dans la Phyfique , que ce qu’on pour- 
roit raporter à des Principes qui n’excedent pas la 
portée de noftreefprit, tels que font ceux qui dépen- 
dent des corps , confiderez fans qualitez, & de leurs 
mouvements. Mais comme la plus grande diffîcul- 
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ié confifte à faire voir comment tant de chofès' di- 
verfes font effeduées par ces feuls Principes , c’eil 
à cela qu’il n’a pas fort rcüHi dans plufieurs fujets 
particuliers qu’il s’ eft propofé à examiner : defquels 
eft entre autres , à mon avis , celuy de la Pefan- 
tcur. On en jugera par les remarques que je fais en 
quelques endroits fur ce qu’il en a eferit ; aux quel- 
les j’en auroispû joindre d’autres. Et cependant j’avoue», 
que les elTais , & fes vues , quoyque fauffes, ont fer-/ 
^vi à m’ouvrir le chemin à ce que’j*ay trouvé fur ce 
mclme fujet. 

Je ne le donne pas comme eftant exemt de tout 
doute , ni à quoy on ne puilfe faire des objedions. Il 
ôft trop difficile d’aller jufqiies là dans des recherches 
de cette nature. Je crois pourtant que fi l’hypothefe 
principale, fin* la quelle je me fonde, n’eft pas la vé- 
ritable , il y a peu d’elperance qu’on la puifTe rencon- 
trer , en demeurant dans les limites de la vraye & laine 
Philolophie. 

Au relie , ce que j’apporte icy , entant qu’il ne re- 
garde que la caulè de la Pefanteur , ne paroitra pas 
nouveau à ceux qui auront lu le Traite de Phyfi- 
que de NP. Rohault ; parce que ma Théorie y cR ' 
raportée prcfque enticre. Car ce Philofophe ayant 
vu mon Expérience de l’eau tournante , & ayant 
entendu l’application que j’en failois, (ainfi qu’il le 

R 3 rccon- 
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reconnoit avec ingénuité, ) a trouvé afTez de vrai- 
fèrablance dans mon opinion, pour la vouloir lîiivre. 
Mais parce que parmy mes pcnfées , il mefle aucu- 
nement celles de Mr. Des Cartes, & les fienes pro» 
près, de qu’il omet plufîeurs chofes qui aparticnent 
à cette matière, dont il y en a qu’il ne pouvoir pas 
fçavoir ,j’ay efté bien aife qu’on vift comme je l’ay 
traitée moy mefine. ^ 

La plus grande partie de ce Dilcours a efté écri- 
te du temps que je demeuroisàParis , Sc elleeftdans 
les Regiftres de l’Academie Royale des Sciences,* 
jufques à l’endroit où il eft parlé de l’alteration des 
Pendules par le mouvement de la Terre. Le refte 
a efté adjouté plufîeurs années apres: & en fîiite eù- 
cote l’Addition , à l’occafîon qu’on y trouvera in- 
diquée au commencement. 
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1^ trouver une caufe intelligible de la Pefanteur » 

O il faut voir comment il fe peut faire , en ne fup- 

J H pofant dans la nature que des corps qui foient 

Ilrr fffiîiTfr fjjfg d’une mefme matière , dans lefquels on ne 
conlldere aucune qualité ni aucune inclination à s’appro- 
cher4es uns des autres , mais feulement des differentes gran- 
deurs ) figures, & mouvements },conuneht ,di^ il fe peut faire 
queplufieurs pourtant de ces corps tendent direéfement vers 
un mefme centre , & s’y tienent aflemblez à l’entour > qui eft le 
plus ordinaire & le principal phénomène de ce que nous ap- 
pelions pefanteur. 

La fjmplicité des principes que j’admtts , ne laifTe pas 
beaucoup de choix dans cette recherche, car on juge bien 
d’abord qu’il n’y a point d’apparence d’attribuer à la figure , ni 
à la petitefTc des corpufcules , quelque effet lemblable à celuy 
de la pefanteur j laquelle eflant une effort, ou une inclination au 
mouvement , doit vraifemblablement eftre produite par un 
mouvement. De forte qu’il ne refte qu’à chercher de quelle ma- 
nière il peut agir , £c ds^ quels corps il fe peut rencontrer. 
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. " 'A regarder fimplemcnt les corps, fans cette qualité qu*ôn 
) appelle pcfanrcur , • leur mouvement cft naturellement ou droit 
circulaire. Le premier leur apartenant lors qu’ils fe meu- 
vent fans empefchcment : Pautre quand ils font retenus autour 
de quelque centre, ou qu’ils tournent fur leur centre mefmc.' 
Nousconnoiflbns aucunement la nature du mouvement droit, 
& les loix que gardent les corps dans la communication de leurs 
mouvements , lorfqu’ils fc rencontrent. Mais tant que l’on ne 
confidercque cette forte de mouvement, & les reflexions qui 
en arrivent entre les parties de la matière , on ne trouve rien qui 
* lesdetcrminc à tendrevers un centre. • 11 fout donc venirnecef- 
ûircment aux propriétez du mouvement circulaire, & voir 
s’il y en a quelqu’une qui nous puiflfe fervir. 

\c fç^Y que Mr. Des Cartes a aufli tafehé dans fa Phyiî- 
que d’expliquer la pefanteur par 1c mouvement de certaine 
matière qui tourne autour delà Terre-, &c’cft beaucoup d’a* 
voir eu le premier cette pcnCcc; Mai» Pob verra, par les remar- 
ques que)eferay danslafaitcde ce dilcours, en quoyfa ma- 
nière ^ diflerente de celle que je vais propofer, &: aufli en 
quoy elle m’afemblédcfeéhieufe. ' ' 

^ Il a conflderé , comme moy , l’effort que font les corps , qui 

tournent circulairement , à s’éloigner du centre } dont l’expc- 
' rien ce ne nous permet pas de douter . Car en tournant une pier- 
re dans une fronde , l’on fent qu’elle nous tire la main , & ccîa 
d’autant plus fort qw l’on tourne plus vifte j julques là mefmc 
que la corde peut venir à fc cafler. J’ay fait voir cy devant cette 
mcfme propriété du niouvement circulaire , en attachant des 
corps pefants fur une table ronde, pcrcéeau centre, & qui tour- 
noit fur un pivot j 6r j’ay trouvé la détermination de fa force , 
& plufieurs Theorcmes qui la concernent : que l’on peut voir à 
la fin du livre que j’ay efifric du Mouvement des Pendules. Par 
exemple , Je^ tpi’ua corps toumsmt en rond , au bout d’une 

corde 
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corde etendue horizontalement , s*il va avec la vitefle qu’il 
pourroit acquérir par fa chute , en tombant d’une hauteur ega*. 
le à la moitié de la roefme corde ) c’eft-à-dire au quart du dia- 
mètre de la circonférence qu’il décrit, elle fera tirée juftemenc 
avec autant de force que ftelle foutenoit le mefme corps fuf- 
pendu en l’air. 

L’effort à s’éloigner du centre eft donc un effet con- 
fiant du mouvement circulaire. & quoyque cet effet fcmblc 
diredement oppofé à eday de la gravité, fie que l’on ait objefté 
à Copernic que > par le tournoiement delà terre en 24 heures , 
lesmaifons fie les hommes devroient eftrejettez dans l’air } je 
feray voir pourtant , que ce mefme efibrt , que font les corps 
tournants en rond às’edoigner du centre , efl caufe que d’autres 
corps concourrent vers le mefme centre. 

7. Imaginons nous qu’à l’entour du centre d il tourne de la 
matière fluide contenue dans l’cfpace a b c ydonteUenepuiffe 
point fortirà caufe des antres corps qui l’environnent, lied, 

' certain que toutes les p«r-, 
" ‘tics de ce' fluide font cf- 
' f'*6 pour s’éloigner du cen- 
- tre D > mais fans wcun cf- 

^ celles , qui 

* A devroient fuccederenleiiF 

^ frfaccrf)nt b mcTinc inclinai 

tk>n à sMoigner de ce cen- 
tre. Maisfiparmyles par-^ 
. tksdecættc matiereily en 
. avOTt cpielqu une, comme 
. E, qui œluivtft pus le mou- 

vement circulaire des au- 
tres i ou quiallafl moins vite que celles qui l’envirotment ) je 
dis qu’elle fera pouffée vers le centre, parce. que ne faifant 

S 2 “ point 
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point d’effort pour s’en eloigner , ou en faifant moins que les 
parties prochaines, elle cedera à l’etfort de celles qui ferôt moins 

. éloignées du centre d , 8c 
leur fera place en s’appro- 
chant vers ce centre , puis- 
qu’elle ne lefçauroit faire 
autrement. 

L’on peut voir cet effet 
par une expérience que j ’ay 
faite exprès pour cela , qui 
mérité bien d’eftre remar- 
quée , parce qu’elle fait 
voir à l’œil une image de la 
pefanteur. Je pris un vaif- 
feau cylindrique, d’environ 
8 ou lo pouces de diamètre , 8c dont le fondeftoit blanc 8c uni.' 
fa hauteur n’avoit que la moitié ou le tiers de fa largeur. L’ayant 
rempli d’eau , j’y jettay de la cire d’Efpagne cpneaffée , qui , 
eftanttantfoit peu plus pefanteque l’eau , va au fond} 8c en 
fuite je le couvris d’un verre , appliqué immédiatement fur 
l’eau , que j’attachay tout autour avec du ciment , afin que 
rien ne puft echaper. Eftant ainfi ajufté, je plaçay,ce Vaiffeauau 
milieu de la table ronde , dont j’ay parle peu devant ^ 8c la fai- 
fant tourner, je vis aufïïtoft que les brins delà cire d’Efpa- 
gne , qui touchoient au fond, 8c fuivoient mieux le mouvement 
du vaiffeau que ne faifoit l’eau , s’allerent mettre tout autour 
des bords , par la raifon qu’ils avoient plus de force que l’eau 
à s’éloigner du centre. Mais ayant continue un peu de 
temps à faire tourner le vaiffeau avec la table , par où l’eau ac- 
queroit de plus en plus le mouvement circulaire , j’arreflay fou- 
dainement la table > 8c alors à l’infUnt toute la cire d’Efpagne 
s’enfuitau centre eaun monceau , qui me reprefenta l’eff^et de 
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la pefanteur.Et la raifon de cecy eftoit que Teau, non-obftant le 
repos du vaifll^u, continuoit encore fon mouvemènt circulaire» • 
& par confequent fon effort à s’éloigner du centre > au lieu que 
la cire d’Efpagne l’avoit perdu , ou peu s’en faut , pour toucher 
au fond du vaiffeau qui eftoit arrefte. Jeremarquay auftique 
cette poudre s’alloit rendre au centre par des lignes Spirales 
parce que l’eau l’entrainoit.encore quelque peu. Mais fi l’on aju- 
Itcjdans ce vaiffeau, quelque corps en forte, qu’il ne puiffe point 
du tout (uivre le mouvement de l’eau , mais feulement s’en aller 
vers le centre , il y fera alors pouffé tout drdft. Comme ïi l eft 
une petite boule , qui puiffe rouler librement fur le fond , entre 
les filets A A , B B & un troifiéme un peu plus élevé k k v rendus 
horizontalement par le milieu du vaiffeau i l’on verra qu’au flî 
toft que le mouvement du vaiiléau fera arrefté , cette boule s’en ' 
ira au centre d. Et il faut noter que , dans cette derniere expé- 
rience , on peut rendre le corps l de la mefme pefanteur que 
l’eau , & que la chofe en fuccedera encore mieux -, de forte que , 
fans aucune différence de pefanteur des corps qui font dans le 
vaiffeau , le feul mouvement en produit icy l’effeét. », 

L’experience que Mr. Des Cartes propofe , diftis une de fes 
lettres imprimées , diffère beaucoup de cellefc^. car il remplit 
le vaiffeau a b c de menue dragée de plomb , entre-meflée de 
quelques pièces de bois , ou d’autre matière plus legere que le 
* plomb : ôc faifant tout tourner enfemble , il dit que les pièces , 
de bois feront chaffées vers le milieu du vafe. ce que je puis 
bien croire , pourvu toutefois qu’on frappaft legerement fur les 
bords du vaiffeau, pour faciliter la feparatiô de ces deux matiè- 
res. Mais ce qui arrive icy n’eft nullement propre à reprefenter 
r effet de la pefanteur; puis qu’on devroit conclure de cette ex- 
pericnce,que les corps, qui contienent le moins de matière, font 
ceux qui pefent le plus, ce qui eft contraire à ce qui s’obferve 
^ dans la véritable pefanteur. Il propofe encore , dans une autre • 
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lettre , de jetter, dansde l’eau tournante, de petits morceaux de 
, bois , 6c il dit qu’ils s’en iront vers le milieu de Tcau. Au quel 
endroit s’il entend du bois qui nage fur l’eau , comme il y a de 
l’apparence, il ne fe fera point de concentration. Mais s’il veut' 
qu’il aille au fond, ce fera véritablement la mcfme expérience 
que j’ay propofee peu auparavant le bois s’amafTcra au 
centre , mais ce fera à caufe qu’en to.uchanc au fond du vafe , 
fon mouvement circulaire fera retarde , de laquelle raifon Mr. 
Des Cartes n’a point parlé. * 

Or ayant trouvé clans 1# nature un effeâ: fcmblable à celuy 
de la pcianteur , & dont la caufe eft connue , il refte à voir li 
l’on peut fuppofer qu’il arrive quelque chofe de pareil à 
l’egard de là Terre, cet a dire qu’il y ait quelque mouve- 
ment de matière qui contraigne les corps à tendre au centre , 6c 
^ qui s’accommode en mcfme temps à tous les autres phenc me- 

nés de la pefanteur. 

Suppmaot le mouvement journalier de la Terre, 6c que l’air 
ôc l’cther qui l’environnent ayent ce mqfmc mouvement , il n’y 
a encore rien en cela qui doive produire la pefanteur ; paifquc , 
fuivant l’expérience peu devant rapportée, les corps terreftres 
nedevroient point fuivre ce mouv ement circulaire de la matie- 
tierccelefte, mais cftreàfon égard comme en repos, s’il fa- 
loit qu’ils fuiTcnt pouffez par elle vers le centre. 

Que fi l’on vouloit que la matière celefte tournafl du mefmc • 
codé que la T erre , mais avec beaucoup plus de vitefie , il s’en- 
fuivroit que ce mouvement rapide , d’une matière qui fc mou- 
vroit continuellement 6c toute d’un mefme codé , fc feroit fen- 
tir, 6c qu’elle emporteroit avec elle les corps qui font fur la 
Terre j de mcfme que l’eau emporte la cire d’Efp^ne dans no- 
ftre expérience i ce qui pourtant ne fe fait nullement. Mais ou- 
tre cela, ce mouvement circulaire,autour de l’axe de laT erre,nc 
‘ pourroit en tout cas chafler les corps , qui ne fui vent pas le 
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mcfme mouvement I quevcrscemcfmeaxei deforte que nous 
ne verrions pas les corps pefanrs tomber perpendiculairement 
à rhorizon , mais par des lignes pcrpcndicq|aircs à l^c du 
monde» ce qui eft encore contre rexpcrience. * * * 

Pour expliquer donc la pefanteur de la maniéré que je la 
conçois , je fuppoferay que dans l’efpace fpherique , qui com- 
prend la Terre ôcles corps qui font au tour d’elle julqu’à une 
grande e(lenduë,il y a une matière fluide qui confifVe en des par- 
ties très petites , & qui eft diverfement agitée en tous fens , avec 
beaucoup de rapidité. Laquelle matière ne pouvant fortir de . 
cet cfpace ^qui eft entouré d’autres corps , je dis que fon mou- 
vement doit devenir en partie circulaire autour du centre j non 
' ' pus tellement pourtant qu’elle vicne à tourner toute d’un mef- 
mc fens , mais en forte que la plu fpart 'de fes mou vcmens difFe- 
rens fc faffent dans des uirfaces fpheriques à l’entour du centre 
dudit efpace , qui pouf cela devient aufll le centre de la T erre. 

La raiibn de ce mouvement circulaire eft que la matière con-' 
tenue dans quelque efpace , fc meut plus aifement de cette ma- ' 
nierc que par des mouvemens droits contraires les uns aux au- 
tres , Icfqucls mefme.en fe rcflcchifîant > ^parce que la matière 
ne peut pas fortir de Fefpacc qui l’enferme} font réduits àfe 
changer en circulaires* 

L’on voit cetefFeâ: du mouvement lors qu’on cflaie de l’ar- 
gent par la Coupelle j car la petite boule de plomb méfiée d’ar- 
gent, ayant fes parties fortement agitées par la chaleur , tourne 
inceffament autour de fon centre , tantoft d’un cofté tantoft 
d’un autre -, changeant à tous momens^ & fi vifte que Toeil a de 
la peine à s’en appercevoir. Il arrive encore la mcfme chofe à 
une goûte de fuifde chandelle, lors que la tenant fiifpcndueà , 
la pointe des mouchettes, on rapproché delà flame,* car elle 
fe met à tourner avec une très grande vitefte. 

Il eft vray que d’ordinaire cette goûte touhré foute d’on 
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136 DISCOURS DE LA CAUSE 
cofté ou d’autre -, félon que la flame de la chandelle vient à 
la toucher. Mais dans la matière celelle , que j’ay fuppofee , il 
n’en doit pas arriver de mefme , par ce qu’ayant une lois du 
mouveifient en fous fens, il faut qu’il en demeure toujours, . 
quoyqu’il foit changé en fpherique , par ce qu’il n’y a pas de 
raifon pourquoy le mouvement d’une partie de la matière l’em-. 
porteroit fur ccluy des autres, pour faire que toute la maflTc 
tournaft d’un mefme fens. Car au contraire, la loy de la nature, 
que j’ay rapportée ailleurs, eft telle dans la rencontre des corps 
qui font diverfement agitez, qu’il s’y conferve tousjours la mef- 
me quantité de mouvement vers le mefme cofté. 

Et quoy que ces mouVemens circulaires, en tant^c fens di- 
vers dans un mefme efpacc,femblent fc devoir contrarier & em- . 
pefeher fouveht j la grande mobilité toute fois de la matière , 
aydée par la petitefle de fes parties , qui furpafle de beaucoup 
rinu^ination V fait qu’elle fouffre afleZ* facilement toutes ces 
difTerentes agitations. L’on voit quand on. a brouillé de l’eau ' 
dîns une phiole de verre, de combien de differens meuve- 
• mens fes parties font capables -, & il faut fe figurer la liquidité 
de la matière celefte incomparablement plus grande que celle ■ 
qile nous remarquons dans l’eaujqui çftant compofée de parties 
pefantes , entaftees les unes fur les autres , devient par là paref- 
feufe au mouvement ; au lieu que la matière celefte , fe môu- 
vant librement de tous codez , prend très facilement des im- 
prefilons differentes parles diverfes rencontres de fes parties, 
ou par la moindre impulfiondcs autres corps. & s’il n’eftoit 
ainu,' l’air ne cederoit pasjl facilement qu’il fait au mouvement 
de nos mains. De forte qu’il faut confiderer que les mouve- 
mens circulaires de cette matière fluide, autour de la Terre,font. 
bien fouvent interrompus & changez en d’autres, mais qu’il 
en demeure tousjours plus que de ceux qui fuivent d’autres 
routes: ce qui fume pour le prefent deifein . 
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Il n’eft pas difficile mainccnant d’expliquer comment par ce 
mouvement la pefdnteur eft produite. Car fi parmy la matière! 
fluide, qui tourne dans l’cfpaceque nous avons fuppofç, il fe' 
rencontre des parties beaucoup plusgroffes que celles qu^a 
compofent, ou des corps faits d’un amas de petites parties ac-” 
■ crochées enfcmble, & que ces corps ne fiuvcnt pas le mouve- 
ment rapide de ladite mltiere, iTs feront necdîaircment pouf- 
fez vers le centre du mouvement , & y formeront le globe l'cr- 
rertre s’il y en a allez pour cclajfuppofé que la T erre ne fufl: pas 
encore. Et la raifon eft la mefme que celle quijdans l’ expérien- 
ce Jraportée cy deflus , fait que la cire d’Efpagne s’amafl'e au 
centre du vaifleau. C’eft donc en cela que confifte vraifem- 
blablementlapefanteur des corps: laquelle on peut dire, que 
c’eft l’effort que fait la matière fluide, qui tourne circulaire-^ 
ment autour du centre de la Terre en tous fens, à s’éloigner 
de ce centre, &: a poufl'er en fa place les corps qui ne fuivenLpas 
ce mouvement. 

Or la raifon pourquoy des corps pefants,quc nous voions dc- 
feendre dans l’air , ne fuivent pas le mouvement ipherique de la 
matière fluide, eft affez manifefte ; parce qu’y ayant de ce mou- 
vement vers tous les coftez, les impulfions qu’un corps en re- 
çoit fe fuccedent fi fubitement les unes aux autres, qu’il y in- 
tercède moins de temps qu’il luy en faudroit pour acquérir un 
mouvement fenfible. Mais comme cette feule raifon ne fuffit 
pas pour empêcher que les corps jes plus menus que l’oeil 
puiftbappercevoir , comme font les brins de poufficrc qui vol- 
tigent dans l’aiç , ne foient point chaffez ça & là par la rapidité 
de ce mouvement; il faut fçavoir que ces petits corps ne na- 
gent pas dans la feule matière liquide qui caufe iSpefanteur : 
mais qu’outre celle cy il y a d’autres matières , cbmpofées de 
particules plus groffieres, qui rempliflent la plus grande par- 
tie de l’efpace qui eft autour de nous , 6c mefme ceux des 
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Icfquelles particules quoyquc différemment agitées & 
re^chics entre elles, ne fuivent pas le mouvement foudain de 
là matière liquide j parce qu’effant contiguës,ou peu diffantes 
les unes des autres , une trop grande quantité devroit fe mou- 
V bir à la fois. L’on fçait qu’il y a autour de la T erre première-; 
ment les particules de l’air , lÿqudles on fera voir tout à l’heu-* 
re effre plus grolFieres que celles de la matière ffuidç que 
nous avons fuppoféc. Je dis de plus qu’il y a une matière dont ' 
les particules font plus menues que cellesde l’air, mais plus 
grolïicrcsquecellesdecettematierefluide: ce qui fe prouiw 
par noftre expérience , qu’on fait avec la Machine qui vuidc 
l’air. Oii l’on remarque l’effet d’une matière invifiblc qui pcfc 
là où il n’y a point d’air > puis qu’dle y foutient l’eau fufpcndue 
dans un tube de verre , dont le bout ouvert cft plongé dans 
d’autre eau : ôc qu’elle y fait couler l’eau d’un fiphon recourbé, 
de mefme que dans l’air : pourVu que l’eau , dans ces expérien- 
ces , ait efté purgée d’air } ce qui fe fait en la laiffant pendant 
quelques heures dansleviiide. Il paroit par là premièrement, 
que les particules,de ce corps pefant 6c invifiblc, font plus peti- 
tes que celles de l’air , puifqii’cllés .paflTent à travers le verre qui 
cxclud l’air, 6c qu’dles y font apercevoir leur pefanteur. Il’ 
paroit de plus qif elles doiiventf eftre plus grofllares que les par- 
ticules de la matière fluide qui caufe la pefanteur , afin que le 
corps qu’dles compofent ne fuive pas le mouvement de cette 
matière , par ce qu’en le fuivant il ne feroit pas pefant. 11 peut 
y avoir autour de nous encore d’autres fortes de marier^ de 
diffcraits degrez de tenuité , quoyquc toutes plus groflieres 
que n’eft la matière qui caufe la pefanteur. Lefquellcs contri- 
bueront do4l toutes à empêcher les petits brins de la poufliere 
d’eftre emportez par le mouvement rapide de cette matière , , 
parce qu’elles ne fuivent pas ce mouvement elles mefines. 

Il ne faut pas au refte trouver étranges ces differents degrez 
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€e petits corpufcules , ni leur extrême petiteffe. Car bien que 
nous ayons quelque penchant à croire que des cor{À,à peine vi- 
Ables , font desja prefque auili petits qu’ils le peuvent cftre , 
la raifon nous dit quela mefme proportion qu’il y a d’uneilaon- 
tagne à un grain de fable , ce grain la peu; avoir à un autre pe- 
tit corps , & cetcuicy encore à un autre , & cela autant de rois 
qu^on voudra. 

L’extreme petirefle des parties de noftre matière fluide eft 
encore d’une necefllté abfolue pour rendre raifon d’un effet 
confiderable de la pefanteur ; qui efl que des corps pefants , en- 
fermez de tous coflez dans un vaiflTcau de verre , de mctail , ou 
' de quclqu’autredmatierc que ce foit , fe trouvent pefer tou%^ 
jours egalement. De forte qu’il faut quela matière que nous 
avons diteflre caufe de la pefanteur , paffe très librement à tra- 
vers tous les corps qu’on cftime les plus folides , & avec la mef- 
roe facilité qu’à traverf l’air. • ' 

Ce qui fe confirme encore par ce que, s’il n’y avoit pas cet- 
te liberté de pafTage , une bouteille de verre peferoit autant 
qu’un corps maflif de verre de la mefme ^randèur / êc i|ue tous 
les corps folides d’egal volume peferoient egatement > puif> 
qiwtMQdpn noflre Théorie , la pefanteur de chaque corps eft re- 
glée''^ar la quantité de*la matière fluide qui doit monter en 
fa place. 

Cette mat iere pafle donc facilement dans les interfticcs da 
particules dont les corps font Compofez , mais non pas par les j 
particules mefmes)& ce qui caufe les diverifes pefanteurs,par ex- ' 
emple, des pierres , des métaux Stç. c’eft que ceux de ces corps,' < 
.qui font plus'pefants , conticnent plus de telles particules ,*non • 
en nombre mais en volume : car c’eft en leur place feulement 
que la matière fluide peut monter. Mais parce qu’on pourroit 
douter , fi ces particules , cftant impénétrables à la ditematicrc, 
font pour cela entièrement folides : (car ne l’eftant 0is, ou md- 
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me cftant vuides , elles devroicnt faire le mefme effet ; par 
raifonqueje viens de dire) je demontreray qu’elles ont cette 
parfaite folidité > & que par confequent la peunteiir des corps 
fuit predfement la proportion de la matière > qui les com- 
pofe. . 

Je feray remarquer pour cela ce qui arrive dans le choc de 
deux corps, quand ils fe rencontrent d’un mouvement hori- 
zontal. 1 1 eft certain que la reliff ence que font les corps à eftre 
mus horizontalement , comme feroic une boule de marbre ou 
de plomb poféc fur une table bien unie, n’eff pas.caufée par 
leur poids vers la Terre , puifque le mouvement latéral ne tend 
pas à les eloigner de la Terre , 6c qu’ainff ü^i’eft nullement 
contraire à l’avion de la pefanteur , qui les poulîe en bas. 

11 n’y a donc rien que la quantité de matière attachée enfem - 
ble, que chaque corps contient, qui produit cette reffffence; de 
forte qlicfideux eorpsen contienent autant l’un que l’autre, 
ils réfléchiront egalement , ou demeuferont tous deux fans 
mouvement ', félon qu’ils feront durs ou mok. Mais l’eiœe- 
rience fait voir que toutes les fois que deux corps reflechiflent 
ainfiegalanent ou s’arreftent l’un l’autre , eftant venus à fe ren- 
contrer avec d’egales viteflès , ces corps font d’^lej»^n- 
teundonc il s’enfuit que ceux,qui fon^compofez d’^^ale quan- 
tité de njatiere, font auffld’egale pefanteur. ce qu’il faloic de- 
monftrer. < 

Monf. i)es Cartes eftoit en cecy d’un autre fentiment , com- 
me encore en ce qui regarde le paflTage libre de la matière , qui* 
caufe la pefanteur , à travers les corps fur lefqiiek elle agit. Car 
pour ce qui eft de ce dernier ‘point , il veut que ‘cette matière^ 
foit cmpechée , par la rencontre de la Terre, de continuer fes 
mouvements en ligne droite , 6c que pour cela elle s’en éloigné 
le plus qu’elle peut. En quoy il femble n’avoir pas penfé à cet- 
te propriété de la pefanteur quej’ay fait remarquer peu aupa- 
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mant. Car fi le mouvement de cette matière eft empêché par 
la Terre , elle ne pénétrera non plus librement les corps des 
métaux ni ccluy du verre. D’oiul s’enfuivroit que du plomb 
enfermé dans une phiole perdroit fon poids à l’cg^d de la 
phiole mefme, ou que du moins ce poids feroit diminué. De • 
plus J en portant un corps pefant au tond d un puits j ou dans 
quelque carrière ou mine profonde, U y devçoit perdre beau- 
coup de fa pclanteur. Mais on n’a pas trouvé , que je fcachc , 
par expérience qu’il en perde quoy que ce foit. 

Qjiant à l’autre point , Mr. Des Cartes prétend , que , quoy 
qu’une mafie d’or foit vingt fois plus pefante qu’une portion 
d’eau de la mefme grandeur, l’or neanmoins peut ne contenir 
quel. 0115 fois autant de matière que l’eau: premièrement à 
caufe qu’il faut déduire (ilfaloit plutoft dire adjouter)\in 
poids égal à l’un & l’autre , i raifon de l’air dans lequel on les 
pefe : ôc puis parce que l’eau & les autres liquides ont quelque 
Icgeretc à l’egard des corps durs , d’autant que les parties des 
premiers font en un mouvement continuel. 

' Mais on peut refpondrc à la première de ces deux raifons , 
que la pefantcur de l’air autour de nous , n’eftant à celle de leau 
qu'environ comme i à 800 , ce ne fera pas un poids confidera- , 
blc qu’il faudra adjouter également à celuy de l’eau & de l’or , 
trouvé par la balance. Et pour l’autre raifon , fi elle eftoit bon- 
ne , il faudroit qu’une mclme portion d’eau , apres eftre gelec 
pcfaft bien d’avantage qu’eftant liquide > & de mefme les mé- 
taux enmafle , plus que quand ils font fondus } ce quieft con- 
tre Inexpérience. Outre que je ne vois pas comment il a conceu 
que le mouvement des parties des corps liquides leur donne- 
rait de la legereté, c’eft-à-dirc de l’effort pour s’écarter du 
centre, puifque pour cela il faudroit que ce mouvement fuft 
circulaire autour du centre delà Terre , ou qu’il fuft plus fort 
vers le haut que vers le bas , ce qu’il n’a jamais cUt , mais bien 
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au contraire qde les parties des liqueurs £ù meuvent en tous feag 

îndifFererament. 

. " H ne femble non plus avoir confideré combien la vitefle de la 
matière fluide doit cftre grande , pour donner autant de pefan 
tcur qu’on en trouve à la plus part des corps : parce qu’autre- 
ment il auroit bien juge que le mouvement, que peuvent avoir 
les parties de l’eau & de femblables liquides, n’eft, nulkment 
comparable au mouvement de cette matière quicaufe la pe- 
^nteur. 


. . Pour moyj’ay recherché foigneufement le degré de cette vi- 
teffe , & je crois pouvoir déterminer à peu prés à combien elle 
doit monter. Et puis que plufieurs autres effets naturels en peu- 
vent dépendre , il ne fera pas inutile de faire voir icy ce que pro^ 
duh; mon calcul , 6c fur quoy il eft fondé. Reprenant donc^ 
figure dontje me fuis fervicy deffus, puis que la pefanccur du 

corps EefV jttAcaient égale 
à l’effbrt avec, lequel une 
portion auffi gran^ , de la 
matière fluide , .tend à.s’éi- 
loigner du centre d $ ou mie 
c’eff plutofi la mefme cno? 
fê } .il faut qu’une livre de 
plomb, par exemple , pefê 
autant vers la T erre , qu’u- 
nesnaflede la matière fini- 
de , de la grandeur de ce 
plomb, (^j’ encens de la 
grandeur que font par- - 
des folides} pcfe du cofté d’eahaut pour s’éloigner du 
centre , par la vertu de fon mouvement circulaire. Or la 
matière du plomb 6c la macicre fluide ne different ai rien fé- 
lon noffre bypotbefe^ Ûa peut dire que la livre de 

plomb 
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plomb pefe autant vers le bas » qu’elle peferoit vers le haut , Ci , 
demeurant à la mcfme diftance du centre de la T erre, elle tour- 
noit autour avec autant de vitêflc que fait la matière flui- 
de. Mais je trouve par ma Théorie du mouvement Circulaire, 
qui s’accorde parfaitement avec l’expcrience , qu’un corps 
tournant en cercle , fi on veut que fon effort à s’éloigner du 
centre, égale juftement l’effort de fa fimple pefanteur , il faut 
qu’il faife chaque tour en autant de temps , qu’un Pendule , de 
la longueur du demi diamètre de ce cercle , en emploie à faire 
deux allées. Il faut donc voir en combien de temps un pen- 
dule) delà longueur du dcmidiametrcdelaTerre, feroit ces 
deux allées. Ce qui cfl aifé par la propriété connue des pendu- 
les , & par la longueur de écluy qui bâties Secondes , qui eft 
de 5 pieds 8; Lignes, mefurede Paris. Etje trouve qu’ü fau- 
droit pour ces deux vibrations i heure 241 minutes-, enfup- 
pofant ,fuivant l’exade dimenfion de Mr. Picard , le demidia- 
metre de la T erre de 19^5800 pieds de la mefmc mefurc. La 
vitefle donc de la matière fluide , à l’endroit de là furface de la 
Terre, doit eftre égale à celle d’un corps qui feroit le tour de la 
T erre dans ce temps de i heure , 24; minutes. Laquelle vitef- 
fc cft, à fort peu près, 1 7 fois plus grande que celle d’un point 
fous l’Equateur } qui fait le mefme tour, à l’égard des Etoiles 
fixes , comme on doit le prendre icy ,€023 heures , 5 6 minu- 
tes. ce qui paroit par la prr^ortion entre ce temps Sc 
ccluy d’une heure 24^ minutes , qui eft très près comme de 
17 à I. 

Je fçay quecette rapidité femblera étrange à qui la voudra 
-comparer avec les mouveinens qui ie voient icy parmy nous. 
Mais cela ne doit point faire de difficulté ; &c Btefme , par ra- 
port à fa fphere , ou à la grandeur de la Terre , elle ne paroitra 
point extraordinaire. Car fi , par exemple , en regaraant un 
Xjlobe T erreifre i docoux qu’on fait pour l’ufiige deJaGeogra- 

V 2 phie, 
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pille « oh s’imagine fur ce globe un point (}ui n’avance que d'un 
degré en 14 Secondes ou baccemensde pous , qui eOla vicenè 
de la matière que je viens de dire j on trouvera ce mouvement 
très médiocre , & mefme ij^ourra femblcr eftre lent. 

Il y a au relie plufieurs cflecs naturels qui femblent demander 
une matière extrêmement agitée , & qui pénétré ihtcüement par • 
les pores des corps. Telle ell la force de la poudre à Canon, qui 
en s’allumant ne prend pas fon mouvement violent d 'elle mef- 
me , ni deceluy qui en aproche la mefche j & par confequent U 
fautqu’il vienedequelqu’autre matière qui ait ce mouvement, 

Sc qui fe trouve par tout jfiUant fon edèc toutes les fois qu’elle 
y trouve une difpofition convenable. T elle ell auHî , à ce que je 
conçois , la force du RelTort , tant ‘de l’acier de autres corps foli- 
des , que de celuy de l’air. A quoy l’on peut joindre celle des 
jnutcles des animaux : qu’en explique fort bien par une fermen* 
tation que le fuc des nerfs caufe dans le fang : mais d’où viendra 
la force de la fermentation fîce n’qp de quelque mouvement 
de dehors La puilTante a<^ion de la Gelée ne paroitpas non 
plus concevable , fi on n'a recours à une impullion violente de 
quelqueanatiere , qui fallê étendre ou la glace , en y introduis 
Tant d’autres particules , ou les bulles qui s'y forment , en aug- 
mentant l’air qu’elles contienent. Ce qui fe fait avec tant de 
violence, que j’en ay vû crever des canons de moufquet, dans 
lefquels l’eau avoit ellé enfermée. 

Mais pour revenir à la Pefanteur } Textreme vitefie de la ma- 
tière qui la caufe, fçrt encore à expliquer comment les corps 
pefants , en tombant , accelerent tousjours leur mouvement , 
quand mefme ils l'ont desja acquis à un fort grand degré de v>- 
teflè Car celuy de la matière fluide, furpaflant encore de beau- 
coup la célérité d’un boulet de canon , par exemple , qui re- 
tombede l’air , apres y avoir ellé tiré perpendiculairement $ ce 
boidet,jufqu’à la fin de fa chûte,refienc à fort peu prés la mefme 

prelfioQ 
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preflion de cette matière, & partant fa célérité en eft conti- 
nuellement augmentée. Au lieu que, fi la matière n’avoit qu’un ’ 
mouvement médiocre, la balle apres en avoir acquis autant, 
n’accelereroit plus fa chûte, par ce qu’autrement elle feroit 
obligée de pouffer cette mefme matière, à fuccèder dans fa^la- 
ce avec plus de vitefîè qu'elle n’auroitpour cela par fon pro- 
pre mouvement. ^ 

. L’on peut enfin trouver icy la raifon du Principe que Galilée . 
a pris pour démontrer la proportion de l’accélération des corps 
qui tombent j qui efl que leur viteffe s’augmente egalement en 
aes temps égaux. Car les corps eftant pouffez fucceffivement 
par les parties delà matière qui taiche de monter en leur place , 
&qui, comme on vient de voir, agiflènt continuellement fur 
eux avec la mefme force ,’du moins dans les chûtes qui tombent 
fous noftre expérience ^ c’en efl une fuite neceflàire que l’ac- 
croiffement des viteflès foit proportionel à celuy des tetçps. 

• Ainfidoncj’ay expliqué,paruneHypothefeaui n'a rien a im- 
pofftble , pourquoy les corps terreftres tenaent au centre 5 
pourquoy l’aélion de la gravité ne peut eflre empêchée par l’in- 
terpoûrion d’aucun corps de ceux que nous coahoiffons ^ pour» 

( quoy les parties dededansifo chaque Cêrps contribuent toutes 
à fa pefanteur ; & pourquoy en fin les corps en tombant aug> 
mentent continuellement leur viteffe, & cela dans fa raifort 
des temps. Qui font les proprietez delà pefanteur qu’on avoit 
remarquées juTqu a prefent. 

lien refie une encore, que jufqu’rcy on n’a pas crû moins 
certaine { qui efl que les corps pefans le font autant en un en> 
droit de la Terre qu’en un autre. Ce qui aiant eflé trouvé au- 
' trement , par des obfervations qu’on a faites depuis peu , il vaut . 
la peine d’examiner d’où cela peut procéder, & quelles en font 
les confequences. ^ 

L’on alfure d’avoir trouvé dans la Caienc, qui efl un paTs 
... V 3 aans 
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dansrAmcriquc, doigné feulement de 4 ou j dmezdc l’E- 
quateur , qu'im Pendule qui èat les Secondes , yen plus court 
qu’a Paris d’une ligne & un quart, d'où fenfuit que , fi on prend 
des pendules d’égale longueur, celuy de la Caiene fait des allées 
un peu plus lentes que celuy de Paris. La vérité du fait efianc 
pofée , on ne peut douter que ce ne foit une marque alTurée de 
ce que les corps pefans deîcendent plus lentement en ce païs 
là qu’en F rance. Et comme cette dircrfité ne Içauroit eftre at* 
tri^e à la tenuité de l’air , qm ell plifê grande dans la 2one 
Torride; parce qu’dledevroit cauferun effet tout contraire j 
je ne vois pas qu’il puilfe yavoir d'autre taifon, finon qu'un 
mefme corps pefe moins fous la ligne que fous des Climats qui 
s’en éloignent. Je reconnus, aufil toit qu’on nous euft commu- 
niqué ce nouveau phenomene , que la caufe en pouvoir eilre 
raportéc au mouvemeot jonrnalierde la Terre : qui eflant plus 
gran4 chaque paûis, fidon qu’il approche plus de la lign« 
Equifioâiaidydoh prodotoe un eSort proportionne à rcjeccer 
les corps du centre; ëtkur ofier par là une certaine partie de 
leur pefanteur. £t il ell aifé , par les choies expliquées cy def- 
fus , de fçavoir la quantieme partie ce doit eilre , dans les 
corps qui fe trouvent placez fous l’Equateur. Car ayant trou- 
vé , comme ona vû , que , fi la Terre touxaoit 1 7fois plus vi- ' 
fte qu’elle ne Êüt, la force Centrifuge fiaus l'Equateur feroît 
égale à toute la oeûnteur d’uncorps > il faut que le mouvement 
de la Terre, tel qu’il eft maintenant , ofte une partie de la pe- 
lànteur,qui foit à la pefanteur entière comme i au quarré de 1 7 , 
c’eft-à.dire w; parce que les fbrœs des corps, à s'éloigner du 
centre aucourdu qud ils tournent , font encre elles comme les 
quarrez de leurs viteflès , fuivant mon Theoreme 3'. Vi Cen^ 
trifuga. Chaque corps , fous l’Equateur, eilant donc moins pc- 
- fant de -Ai de ce qu’il feroit fi la T erre ne tournoit point fur ion 
axe ; il s’enfuit , par lesloix delà Medianique , que la longueur 

d’un 
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d’un Pendule , en cet endroit» doit au/Iielhre diminuée de ,« » 

{ )our iaire fes allées dans le mefme temps qu’il les fcroit fur 
a Terre immobile. 

Mais pour fçavoir la diminution quedoicfoulFrir unPendule» 
quidc Paris ell tranfporcé fous la ligne Equino(ftiale, il f^t 
confidcrer qu’a Paris fa longueur eft défia moindre que fi la Ter- 
re eftoit en repos ^ parce que le mouvement journalier fait auffi 
fousceparallele fon effort à éloigner les corps du centre de la 
Terre. Lequel eflfortn’eftpoiurtant pas fi grand qu’il efifousla 
Ligne} tantàcaufe que le cercle du mouvement cfl: moindre» 
que parce qu’il ne clwlTcpas les corps direétement en haut , 
mais fuivant la perpendiculaire à l’axe de la Terre , commel’on 
verra par cette figure. Le cercle p a oj y reprefcntela Terre, 

coupée par un plan qui 


pafié par fes deux pôles , p, 
Qi le centre efl: c *. le cercle 
Equinoéf ial e c a : le paral- 
lèle de Paris don, fuppo- 
fant que Paris cft en d. k h 
reprefente une corde qui 
foutienuun plomb ii , qui 
s’écarte de la perpendicu- 
laire K D c , parce qu’il eft 
rejette , par le mouve- 
ment circulaire , fuivant la 
ligne o D M } que je fuppo- 
fe palTer par le poids n. 

Pourconnoitre mainte- 
nant quelle doit eîlre la fi- 
tuation du fil k h , & com- 
bien moins le plomb h 
pefe dccecte fiiçon»qae s’U pendolc perpendlculairemenr le 

long 
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148 DISCOURS DE LA CAUSE 
long de K D ^ il faut confiderer le point h comme eftant tiré par 
trois fils, H c ,H M , H K. defquels h c le tire vers le centre dé 
la Terre, avec tout le poids que le plomb auroit fi laTerreeftoic 
fans mouvement, mais h m le tire de fon cofté avec la force que 
donne le mouvement de la Terre dans le cercle d n. & le troi- 
fieme fil h k tire , ou eft tiré , avec une force qui eft celle qu’on 
cherche. Ayant donc prolongé c h , & mené r l paraHclci' 
D M 5 l’on fçait que les trois coftez du triangle h i. R fontpro^ 
portionels aux puiflânees qui tirent le point h : le cofté l h re- 
ipondant à celle qui tire par h c 3 le cofté r Là celle qui rire par 
, H M } éc le cofté H R à la! 

puifiance qui tire ou foa* 
.t,i , dent le plomb parle fil 
KH. Mais le triangle kdh 
eft cenfé avoir tous fes 
\ '1 1* i .V ^ coftez égaux à ceux da 

i" triangle h l k , parce que 
c H L eft comme parallèle 
à c D K. Les coftez donc 
de K DH rerpondent aux 
mefmes puiuànces* : fça- 
<L. voir le cofté k d à la pe- 
fanteur abfoluè du poids 
H , qu’il auroit fi la Terre 
ne tournoit point 3 d h à 
la puiflânee que luy impri- 
* * -, me le mouvement journa- 

lier 3 & K H à la pefanteur 
qu’on cherche. Or ce triangle k h d eft donné, car puis que 
nous fçavons que l’effort circulaire , fous l’Equateur en e , eft 
■ih du poids ablolu ; & puifque cet effort eft à celuy en d, ou en 
H t comme £ c à d o , qui font en raifon donnée , nous fçau - 1 
, ’ * ' rons 
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fonsdoncaufli , quelle partie du poids abfolu eft l’effort cen- 
trifuge en D ou H. c’eft- à- dire que la raifon de d k à d h fera 
connue , comme eftant compofee de celle de a 89 à i, & de ec à 
D o. Mais l’angle h d k eft aufli connu , eftant égal à ccluy de la 
Latitude de Paris, fçavoir de48 degr . 5 i min. Donc on connoi- 
tra la raifon de d k à k h , qui eft celle de la pefanteur abfoluc 
des corps , à celle qu’ils ont à Paris , Sc qui eft encore celle de la 
. longueur du pendule fur la Terre immobile, à la longueur qu’il 
doit avoir fous ce Parallèle , fuivant ce qui défia a efté dit. Et 
puis que la longueur du pendule à Secondes eft donnée à Paris, 
l’on fçauraaufii celle qu’auroic le pendule à Secondes fur la 
Terre immobile , & quelle eft leur différence , & de combien 
cette différence eft moindre que cette , que nous avions 
trouvée fous l’Equateur. 

Pour faire cette fupputation avec facilité , & fans le calcul 
des triangles , il faut fçavoir, & nous le proverons à cette heure, 
que , commele quarré du rayon e c eft au quarré de d o , finus 
du complément de la Latitude de Paris , ainfi eft m » différen- 
ce ou racourciffement du pendule fous l'Equateur, à la diffé- 
rence ou racourciffement à Paris. Qui fe trouve par la eftre « v 

de la longueur du pendule fur la Terre immobile, ou fous le 
Pôle. Et puifque le Pendule à fécondés à Paris , eft de 3 pieds 
84 lignes } il s’enfuit que la Longueur du pendule fur la Terre 
immobile, ou fous le Polc,fcroit de 3 pieds 9 j lignes, d’où oftant 
tt» , qui fait i i ligne , on aura la longueur du pendule à Secon- 
des, fous l’Equateur, de 3 pieds 74 lignes. De forte que ce pen- 
dule feroit plus court, que celuy de Paris, de i d’une ligne> qui ' 

eft un peu moins que ce qui a efté trouvé à la Caiene par Mr. 

Richer , fçavoir une ligne & un quart. 

Mais on nepeut pasfe fier entièrement à ces premières ob- 
fervations, defquelles on ne voit marqué aucune circonftance. 

Et encore moins , à ce que je crois , à celles qu’on dit avoir 
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150 DISCOURS DE LA CAUSE 
cftc faites à la Gadaloupc , où le racourciffement du pendule 
de Paris auroit clic trouve de 2 lignes. Il faut efperer qu’avec 
le temps nous ferons informez au jufte de ces difFercnits lon- 
gueurs , tant fous la ligne qu’en d’autres Climats > & certaine- 
ment lachofe mérité bien d'eftre recherchée avec foin, quand 
ce ne feroit que pour corriger , fuivant cette 1 heoric, les mou- 
vemens des Horloges à Pendule , en les faifant fervir à mefurec 
les Longitudes fur mer. Car une Horloge^ par exemple qui 
feroit bien réglée à Paris , eftant tranfportéc en quelque endroit 

fous l’Equateur , rctarde- 
roit environ d’une minute 
& 5 fecondesen 24.heureS) 
comme il c(l aifé de fup- 
puter fuivant le raifonne» 
ment precedent: Sc ainfl 
à proportion pour chaque 
different degré de Latitu- 
de. Oîi l’on trouvera que 
ces rctardemens , entre 
eux , fuivent allez prccifé- 
ment lamcfme proportioa 
que 'les diminutions de la 
longueur du pendule : Sc 
que le plus grand retarde- 
ment, tel que feroit celuy 
d’une Horloge fous l’E- 
j* quatcur, lors qu’elle auroit 
cfté réglée fous le Pôle , feroit par jour fort prés de 2 ; minutes. 
En ayant donc calculé desTaWes,on pourroit corriger, par leur 
moien , le mouvement des Horloges , & s’en fervir avec la 
mefme fureté quefi ce mou vement efloit par tout égal. 

• Pour deraonflrerce quiàeflé pofeun peu auparavant» en 
• chcr- 
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cherchant la diminution du Pendule à Paris, (& c’eft la mefmc 
chofedans quelque autre lieu que ce foit}lorfqu’on connoit 
la qiuntitë de cette diminution fous l’Equateur, foit prife, 
dans la mefmc figure , k f égale à k h , êc foit h g paral- 
lèle à Taxe p Q; Il a efté montre que h d eft à d k , comme 
l’effort à s’éloigner du centre , en d ou h , au poids obfolu 
fur la Terre immobile. Mais comme Ecoucoà do, 
c’eft- à-dire comme g d à h d , ainfi eft l’eftbrt centrifuge en 
E , fous l’Equateur, à celuyen d. Donc comme g d à d k , 
ainfi fera l’eftbrt centrifuge en e , au poids abfolu fur la T erre 
immobile.Et la ligne g d fera le racourciffement du pendule, qui 
eft requis fous l’Equateur, fuivant eequiaefté dit cy devant. 
Mais F D eft le racourciflement à Paris ; & g d eft à lyp comme 
le quatre de g d au quarré de d Hj parce que la petiteftede 
l’angle d k h, fait que h f peut eftre confidcrée comme perpen- 
diculaire à G D. Le racourciflement donc fous l’Equateur, à ce- 
luy qui convient à Paris, eft comme le quarré de gd au quarré 
de DH; c’eft-à-dire comme le quarréde cb j ou de ec', au 
quarré de DO. ce qu’il faloit démontrer. - f 

Ilrcfte à confiderer l’angle h k d , dans la mefme figure ; 
qui marque de combien le plomb k h ; eftant en repos , dé- 
cline de la perpendiculaire k b. Où je trouve qiic', fbus.ltf 
Parallèle de Paris , cet angle eft de 5 minuW 54* fécondes ; 
& qu’il doit eftre encore un peU plus grand* au 45^ dfgré 
de Latitude. * * ** 

Cette declinaifon eft bien contraire à ce qu’on a fuppofé , de 
tout temps , comme une Verkétrés cettihnc; fçavoir que la- 
corde, qui tient un plomb fufpcndu, tend direélement au centre 
de la T erre. Et cet angle’, d’une dixième de degré, eft aflfez con- 
fidcrable, pour faire croire qu’on devroits’en eftreaperceu^foit 
dans les obfervatibn^ Aftrdnomiques ,* foft dâns 'ce.Hcs gu’oit 
fait avec le N lyeitL ‘ Car poor'ne • parler -<ÿiic éé cës dérhicrcs 
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nefiudroitilpas,qu’en regardant du coftédu Nort,1a ligne 
du niveau baiflTaft vifiblement fous l’Horizon ? ce qui pourtant 
n’ajamais efté remarqué , ni qui aflurément n’arrive point. Et 
pour en dire la raifon , qui e(I un autre paradoxe, c’efV que la 
Terre n’eft pas tout à fait fphcriquc , mais d’une figure de 
fphere abaiflee vers les deux Pôles, telle que feroit à peu prés 
une Ellipfe » en tournant fur fon petit axe. Cela procède 
du mouvement journalier de la Terre , & c’eft une fuite 
necefiaire de la declinaifon fufdite du plomb. Parce que la 
defeente des corps pefans eftant parallèle à la ligne de cette 
.fufpenfion, il faut que la furface de tout liquide fe difpofe , 
en forte , que cette ligne luy foit perpendiculaire , parce qu'au- 
trement il pourroit defeendre d’avantage. Partant la fur- 
face delà mer eft telle, qu’en tout lieu le fil fufpcndu luy ed 
perpendiculaire. D’ou s’enfuit que la ligne du«iveau , c’eft-à-. 
dire celle qui coupe le fil , du plomb fufpcndu, à angles droits * 
doit marquer Phorizon,ainfi qu’elle fait j n’y ayant que la hau- 
teur du lieu, où le niveau eft placé , qui le rafle vifer quelque 
peu plus haut. Or les coftes des terres eftant gcncralement 
elevées , & prefqoe par tout de mefme , à l’cgard de la mer ; il 
s’enfuit que tout le compofé, de terres & de mers, eft réduit a la 
mefme figure fphepoïde qucUfutlfacédela mer fe donne nccef- 
fairement. Et il eft à croke, q\ïe la Terre « pris cette figuré, lors 
' qu’elle a efté aflcrablée parrefFeét delapefanteurrfa matière 
ayant dés lors le mouvement circulaire de 24. heures. 

A D,D I T I O N. 


Q uelque temps après que j’eus achevé d’efcrircce'qui pré- 
cédé, ayant receu 6c examiné le journal du voiage, qui, 
par ordre de Meflieurs les DireéteurS de la Compagnie des 
Indes Orientales , a efté fait, avec nos Horloges à.pendulc. 
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jufqu’aU'Cap de Bonne Efperance > & du depuis ayant enco- 
re lù le très fçayant ouvrage de Mr. Newton, dont le titre 
eft ^Philofophïa Naîuralis principla CHathemaiica ; l’un & 
l’autre me fournit de la matière pour étendre d’avantage ce Di- 
feours. Et premièrement, quant aux differentes longueurs des 
Pendules dans divers Climats, dont il a aufli traité, je crois . 
avoir , par le moien de ces Horloges , non feulement une con- 
firmation évidente de cet efté£t du mouvement de la Terre, 
mais aufii de la mcfure'de ces longueurs , qui s’accorde très 
bien avec le calcul que je viens d’en donner. Car ayant corrigé 
&• reéVific, fuivant ce calcul , les Longitudes qu’on avoit mefu- 
rées par les Horloges , au retour du Cap de B. Efp®. jufqu’au 
Texcl en Hollande, (car en allant elles n’avoient point fervi_) 
j’ay trouvé que la route du vaifleau en eftoit beaucoup mieux 
marquée fur la Carte , cfu’elle n’eftoit fans cette correétion j 
& fl bien , qu’en arrivant à ce Port , il n’y avoit pas 5 ou 6 lieues 
d’erreur dans la Longitude ainfi reftifiée. Suppofant que 
celle dudit Cap avoit el\é bien prife par les P. P. Jefuites , lors 
qu’ilsy pafl'erenten l’année 1685 ,en allant à Siam î & qu’elle 
eft de i8 degrez plus à l’Eft que celle de Paris j ce que je fçay 
encore d!ailleurs ne s’éloigner guère delà vérité. Le detail de 
toute cette affaire eft déduit au long dans le Raportquej’ay 
fait,touchant ce voiage des Pendulcs,aux dits Meflieursles Di- 
reéVturs. Sur lequel rapert , apres l’avoir fait examiner par des 
perfonnes intelligentes , il leur a plù d’ordonner qu’on fift une 
féconde epreuvei pour s’aftiirer par pluficurs expériences delà 
bonté de cette invention. L’on verra quel fera le fuccés de cet 
autre voiage, & particulièrement en ce quieft delà variation 
des Pendules, cftant certain que , pour la bien connoitre , ces 
Horloges donnent un moyen plus feur , par leur accélération & 
retardement , que n’eft celuy de mefurer aftuellcment la Ion - 
gucur du pendule à Secondes en differens païs. Cependant , 
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15 + DISCOURS DE LA CAUSE 
parce quedans refTay.dont je viens de parler , rexperienoe s*eft 
ii bien accordée avec ce que j’avois trouve par raifoqpcmcnt , 
je m’y fie affez pour vouloir continuer cette fpcculation , en 
cherchant premièrement , quelle cft donc la forme de la T erre, 
puifque , comme il a edé dit , elle n’cft pas Sphérique. 

Il eft bon pour cela de la confiderer comme toute couverte 
d’eau , ou comme fi toute famalTe n’eftoit autre chofe. Et alors 
il paroit , par ce quiaefté expliqué cy deflus , que la furfi^rc 
doit eftre telle , que , dans quelque endroit quecefoit, le fil, 
<^ui loutient un plomb , rûlle rencontrer à angles droits ; ayant 
^ard à la pefanteur enfemble , & à la force centrifuge , qui dé- 
tourné le fil de fa direftion vers le centre. Parce que fi le fil ne 
renoontcoitpasla fiirface à angles droits, elle ne pourroitpas 
demeurer en l’afliete où elle cft. 

Suppofé donc les mefoies choTes ,*quedans la demicre figu- 
' ‘ redudifeours pre- 

cedenc , âc aufti ce 
qui en a efté expli- 
qué } mais faifant la 
forme de la Terre 
un peu diminuée 6c 
^platie vers les 
rôles, en forte que 
Taxe PQ^foit plus 
court que lediamc-, 
tre E A } foit menée 
B D s R parallèle 
A KH, coupant £ A , 

P ct^en s 6c R. Puif- 
que le fil K H , qui foutient le plomb , ou plutoft fa parallè- 
le b d, doit rencontrer la furface de la mer à angles droitS|i 
& puifque ce fil p^ en forte, que k d eft à d h , ou o-c àj 
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• CS, comme la pefanteur abfoluë à la force centrifuge 
en D î laquelle raifon eft compofée de celle de la pcfan- 
teiir abfolué , à la force centrifuge en e , qui eft comme de 
2892 I , & de celle de cette force à la force centrifuge eno , 
qui eft comme e c à DOjil paroit que la nature de la Ligne cour- 
be e d p eft déterminée par la propriété de fa perpendiculaire , 
comme d r > c’eft-à-dire qu’en menant une telle perpendiculai - . 
re , tousjours la raifon de d c à c s doit cftrc compofée d’une 
raifon donnée , & de celle de e c à d o. Ou bien , comme on . 
en peut inférer facilement , que la raifon de d o à c s , ou de 
O R à R c doit eftre compofée de la dite raifon donnée , & de 
celle de E c à c D. 

Or il eft difficile de trouver ainfides lignes courbes par la 
propriété donnée de leurs perpendiculaires , ou , ce qui eft la 
mefme chofe,par la propriété de leur T angentes. Mais il y a un 
moyen affez aifé pour cette courbe icy , qui eft fondé fur l’e- 
quilibre de certains canaux , dont Mr. Newton a donné la pre- 
mière idée. - . 

Le canal qu’il fuppofe eft reprefenté dans noftre figure par 
ï c P , faifant un angle droit au centre de la Terre. Il faut le 
concevoir comme ayant quelque peu de creux , & rempli 
d’eau. Ce qui oftant , il eft certain que les deux jambes , e c , 
c P , fc doivent tenir en équilibre , fi l’cn fuppofe que la T erre , 
cftant toute compofée d’eau, prend une figure, dont les diamè- 
tres foient E A P 0^: parce qu’autrement, cette eau du canal, ne 

demeureroit pas non plus dansfon afllcte en la concevantfan* 
canal , Contre ce qu’on fuppofe. d’où il eft aifé de trouver' la 
la raifon de ï À à p q. Car en pofant e c -fta j cv^b , Sc re- 
prefentant la pefanteur abfolué par une ligne / j & la force cen- 
ccntrifùge en e par la ligne « ; le poids du canal p c eft/ ^ , fça- 
voireequife fait en multipliant toutes les parties de ce canal 
egalement par la figne /». Mais le poids du canal £ c , qui feroit 
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1^6 DISCOURS DE LA CAUSE 
fûy eft diminué par la force centrifuge de toutes fes parties, 
des quelles la plus élevée, qui eft en e, a la force «j & toutw 
les autres parties l’ont proportionée à celle cy , fuivant leur di- 
ftances du centre d. ce qui fait ; na pour toute la force centri- 
fuge de l’eau du canal e c , qui eftant oftée de fon poids f a , 
rcncjffa-\i$a i qui doiteftre égal àp if poids du canal p c. d’où 
il paroit que ae&àlf comme pkjff-'in. C’eft-à-dire que le dia- 
mètre E A de la T erre, eft à fon axe pq,comme 289^288;, on 
comme 5 7 8 à 5 7 7 j car la raifon de^ à » eftoit comme 28921. 
J Pour trouver en fuite quelle efl: la ligne courbe e d p , je 
* ' m’imagine le ca- 

' nal plein d’eau E CD, 
& menant d o per- 
pendiculaire fur l’a- 
xe PC , je fais CO 
>®af,&OD 5 ^yiie^ 
autres lipics eftant 
nommées comme 
devant. Il eft cer- 
tain que l’eau dcEC 
&celfe de dc fe doi- 
vent derechef con- 
trebalancer. Et mef. 
me, cela doit arriver 

de quelque manière qu’on conçoive que le canal foit fait, 
pourvû qu’il aboutifle de part & d’autre à la furface j com- 
me , par ex. s’il alloit par d o c e , ou d o p , ou d c p. Main- 
tenant , la force centrifuge de toute l’eau en c d , eft égale à 
celle de l’eau qui rempliroit le canal o d , fuppofé de raefme 
largeur -, ce qui (e voit facilement par la Mechanique des 
plans inclinez. Mais comme e c 5° « , à d o , ainli eft la 
force centrifuge en e , qui eftoit », à la force centrifuge en d i 

qui 
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qui ftra donc ;^Dont la moitié multiplù^t le contenu du canal 

a 

DO 50^ J fait la force ccntrifligc de ce canal quieft 

« 

donc aulTi la force centrifuge du canal c d. Maislape- 
fanteur de ce canal c d, vers le centre c , c ûpFxx -t-77. donc 
fa preflion qui rcftc vers c , fera pVx x jy‘ \njy : qui 

a 

doit eftrc égale ^ p a- \an y preflion du canal e c , trouvée cy- , 
devant. 

Laquelle Equation , en fuppofant ^ , revient à cclle-cy, 

y * ^ ^ffyy - 4 ^ ^ff -4- 4 //^ ^ 
-4'»y3'y-t-4«’/ 

-i^iaayy-^a^ 

Qui fait voir que la ligne courbe e d p n’eft pas une fedion de 
Cône, fl ce n’eft quand /&»font égales j c’eft-a-dire quand 
la force centrifuge d’un corps, placé en E,eft fuppofée égale à fa 

pefanteur vers le centre c. Car alors il 
paroit que f eft égale à j & l’Equation 
devient ’sf» i a ayy -a* -i~ /^.ffxx ,* 
eu bien y^- 1 aayy -h 4+ 30 ^ ffxx- 
& enfin ~ aaypzax. Ce qui mar- 
que qu’en ce cas E d p eft une Parabole , 

. telle que dans cette figure ^ ayant le 
fommet P; l’axe pc égal à la moitié de 
c £ } & le paramétré double de la mef- 
mecE. 

De forte que fi la T erre , ayant le dia- 
mètre E A de la grandeur qu’il eft , tour- 
noit , fur fon axe p Q,, 1 7 fois plus vifte 
,qu’elle ne fait , ( car alors la force centrifuge en b feroit égale à 
la pefanteur vers le centre, par la demonftration qui eft dans 

' Y - ce 



Digifetxi by Google 



158 DISCOURS DE LA-CAUSE 


ce Difçours}elle auroit la figure du corps que font ccs deux de- 
mies Paraboles oppofées , p e c , q^e c , en tournant autour 
de Taxe p q. Et on voit que c’eft là la plus grande force 
centrifuge qu’on puifle fuppofer i par ce que , fi on la fai- 
foit plus grande que la pefantcnr , les corps placez en I 
s’envoleroient en l’air. 

Hors de ce cas , fi dans l’Equation trouvée l’on fait y y 
jP/ï «^eftant z> une ligne indéterminée, l’on rura 
2 f -Y ^ff- ^4/7^87TTT/^ + ^//;r 


a 

Et mettant d pour/f -/J viendra 

4 


44 «4 

z-3pafid~y^ad-i.^ffxx 

a 4 


L 



D’où je connois 
que,coeftantx,fî 
la perpendiculaire 
o.T eft appelléejsj 
le point T fera dans 
uneHyperbofe dont 
l’axe adjouté à c e 
lera ^d. Et que - 
comme 4 ff^aa, 
ainfi fera l’axe au 
paramétré} qui fera 
donc fj d , c’eft-à- 
ff 

ire «•»« , en refti- 


mantks valeurs de rfSc de/ Et parce que y y eftoit égale à « *, 

il S eiïfuit que DO^y fera moyene proportionclle entre o t 

& E c. D’où l’on peut trouver les points par lefquels la licne 
courbe E D pdoit pafler. ir 1 5 

Or cette ligne (atisfait auffiàce que faydit eftre requisf 
Içavoir que menant d k qui luyfoit à angles droits , la raifon 


de 
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deo &à Rcferacompoféedelaraifonde/ à»>6cde£ cà CD| 
comme cela fc peut prouver par le calcul d’Algebrc. 

J’ay fuppofé dans tout ce raifonnement que la pefanteur 
c(l la mefme au dedans de la T erre qu’à fa rurface^ce qui me pa« 
roit fort vraifemblable , non obftant la raifon qu’on peut avoir 
d’en douter , dont je parleray apres. Mais quand il en feroit 
autrement , cela ne changeroit prefque rien à ce qui a efté trou- 
vé de la figure de la T erre ; mais bien alors quand la force cen- 
trifuge fait une partie confiderable delapelantcur , ou qu’elle 
luy ert égale , comme dans le cas de la figure Parabolique , qui 
alors deviendroit tout autre. Au refte quand la force centrifuge 
en E eft très petite à raifon de la pefanteur , comme elleeft icy 
fur la T erre , l’Hyperbole e t p , à caufe du grand éloignement 
de fon centre , approche fort de la Parabole, & par confequent 
E DP ne différé gucre de l'Ellipfei ni guere aufli du cercle , 
parce que e c alors ne furpafle c p que de fort peu -, comme il a 
efté trouvé peu devant, que cet exces n’eft que l'rt de e c, demi- 
diametre de la Terre. 

Monficur Newton le trouve iV? de e c , & que ainfi la figure 
de la Terre diffère bien plus de la fpherique > fe fervant en cela 
d’une tout autre fupputation. que je n’examineray pas icy, 
parce qu’aufll bienjenc fuis pas d’accord d’un Principe qu’il 
liippofe dans ce calcul &: ailleurs > qui eft , que toutes les peti- 
tes parties , qu’on peut imaginer dans deux ou plufieurs diffe- 
rents corps , s’attirent ou tendent à s’approcher mutuellement. 
Cequejenefçaurois admettre, par ce que je crois voir claire- 
ment, que la caufe d’une tellé attraftion n’eft point explica- 
ble par aucun principe de Mcchanique , ni des réglés du 
mouvement, comme je ne fuis pas perfuadé non plus de lane- 
ccffité de l’attradion mutuelle des corps entiers ; ayant fait 
voir que , quand il n’y auroit point de Terre, les corps ne 
lailferqient pas , par ce qu’on appelle leur pefanteur , de ten- 
dre vers un centre. Y 2 Je 
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Je n*ay donc rien contre la Vis CeHtripetajCommt Mr.Nev- 
ton l’appelle, par la quelle il fait pefer les Planètes vers le Soleil, 

6c la Lune vers la T erre , mais j’en demeure d’accord faa:, diffi- 
culté: parce que non feulement on fçait par expérience qu’il y 
a une telle maniéré d’attraârion ou d’impulfîon dans la nature , 
mais qu’auffi elle s’explique par les loix du mouvement , com- 
me on a vû dans ce que j’ay écrit cy deffiis de la pefanteur Car 
rien n’empéchc que la caufe , de cette Vis Centripeta vers le 
Soleil, ne foit femblablc à celle qui poufle les corps, qu’on 
appelle pefants , à defeendre vers la Terre. Il y avoit long 
temps que je m’efiois imaginé, que la figure fpherique du So- 
leil pouvoitefte produite de mefmc'que celle qui , félon moy , 
produit la fphericité de la Terre j mais je n’avois point etendu" 
î’aébion delà pefanteur à de fi grandes difiances , comme du So-' 
leil aux Planètes , ni de la T erre à la Lune ; parce que les T our- 
billons de Mr. Des Cartes ., qui m’avoient autrefois paru fort 
vrairemblables, 6c que j’avois encore dans refprit, venoienc 
àlatraverfe. Je n’avois pas penfé non plus à cette diminution 
réglée de la pefanteur, fçavoir qu’elle cftoiten raifon récipro- 
que des quarrez des diftances du centre : qui eft une nouvelle 
& fort remarquable propriété de la pefanteur , dont il vaut 
bien la peine de chercha* la raifon. Mais voiant maintenant 
par les demonftrations de Mr. Newton, qu’en fupppfanf^une 
telle pefanteur vers le Soleil, 3c qui diminue fuivanr la dite pro- 
portion , elle contrebalance fl bien les forces centrifuges des • 
Planètes , 6c produit juftement l’effot du mouvement Ellipti- 
que, que Kepler avoir deviné, 8c vérifié par ks obfèrvations, je 
ne puis gucre douter que ces Hy pothefes touchant la pefanteur 
neibient vrayes, ni que le Syftemede Mr. Newton, autant 
qu’il eft fondé la deffiis , ne le foit de mefmc. Qui doit paroi- 
tre d’autant plus probable , qu’on y trouve la folution de plu- 
fieurs diificultez , qui faifoienc delà peine dans les l^ufbil- 

• Ions 


Digitized by Googl 


• • 

DE LA PESANTEUR.^ i6i 

Ions fuppofez de Des Cartes. On voit maintenant comment les 
excentricitez des Planètes peuvent demeurer conftamment les 
mefmes : pt-urquoy les plans de leurs Orbes ne s’uniflenc point, 
mais gardent leurs differentes inclinaiforis à l’égard du plan de 
l’Ecliptique , &: pt;iirquoy les plans de tous ces Orbes paffent 
necefl'aircment par les Soleil. Comment les mouvemens des ' 
Planètes peu vent s’accclererSt fe ralentir parlesdcgrez qu’on 
y obferve ; qui malaifement pouvoient eftre tels , li elles na- 
geoient dans un Tourbillon autour du Soleil. On y voit enfin 
comment les Cometes peuvent traverfer noftre Syrteme. Car 
depuis qu’on fçait qu’elles entrent fouvent dans la région des 
Planctes , on avoir de la peine à concevoir comment elles pou- 
voient quelquefois aller d’un mouvement contraire à celuy du 
Tourbillon, qui avoit afi'ez de force pour emporter les Planè- 
tes. Mais, parla dodrinede Mr. Newton, ce fcrupule eft 
encore ofté -, puifque rien n’y empêche que les Cometes ne 
parcourent des chemins Elliptiques autour du Soleil , comme 
les Planètes ; mais des chemins plus étendus , & de figure plus 
differente de la circulaire} & qu’ainfi ces corps n’aient leurs 
retours périodiques , comme quelques Philofophes & Aftro- 
nomes anciens & modernes fc l’eftoient imagine. 

11 y a feulement cette difficulté , que Mr. Newton , en rejet- 
tant les Tourbillons de Des Cartes, veut que les efpaces cele-/ 
ftes ne contienent qu’une matière fort rare , afin que les Plane- 1 
tes & les Cometes rencontrent d’autant moins d’obftaclc en 
leur cours. Laquelle rareté eflant poféc , il ne femble pas pof- 
fible d’expliquer ni l’adion de la Pefanteur , ni celle de la Lu- 
mière , du moins par les voies dont je me fuis fervi. Pour exa- 
miner donc ce point, je dis que la matière etherec peut eftre cen- 
fee rare de deux maniérés , fçavoir ou que fes particules foient 
diftantes entre elles , avec beaucoup de vuide entre deuX} ou 
quelles fc touchent, mais que le tiffu de chacune foit rare, & 

y J entre- 
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cntre-meflé de bcaucou p de petits efpaces vuides. Pour ce qui 
eftdu vuidc, je l’admets fans ^Uflîcultc, &mefmejele crois 
neccflaire pour le mouvement des petits corpufcules entre eux. 
n’eftant point du fentiment de Mr. Des Cartes , qui veut que • 
la feule etendue Fafle l’cÆfence du corps -, mais y adjoutant en- 
core la dureté parfaite , qui le rende inpenetrable, & incapable 
d’eftre rompu ni écorné. Cependant à conlidererla rareté de 
la première maniéré , je ne vois pas comment alors on pour- 
roit rendre raifon de la Pefanteur : & quant à la Lumière , ü me 
femble entièrement impofliblc, avec de tels vuides, d’expliquer 
(a prodigieufe vitelTe , qui doit eftrc fix cent mille fois plus 
grande que celle du Son , fuivant la demonftration de Mr. 
Romer , que j’ay raportée au Traité de la Lumière. C’efl: 
pourquoy je tiens qu’une telle rareté nefçauroit convenir aux 
efpaces celdles. 

Il y a plus d’apparence de la concevoir de l’autre façon^ par- 
ce que les p^icules s’y peuvent toucher , comme je les ay fup- 

Î >orées âii dit Traitéji i toutefois , àcaufe de la legereréde 
eur tilTu , refifterfort peu au mouvement des Plantes.* Car 
quefçait cmjufqu’oiila nature peut aller àcompoferdes corpS' 
durs, avec peu de matière j hir tout ,fi des particules très me- 
nues & délices , ou fnefme creuhvi a peuvent eftrc inftnimenc 
fortes. Mais je crois que, (ans conftoerer la rareté, la grande 
;^tation de U matière etherée , peut contribuer beaucoupà fa 
pcnctrabilité. Car (i le petit mouvement des particules de l’eau 
la rend liquide y de beaucoup moindre reîiftence, à l’égard 
des corps qui nagent dedans, que n’eft le (àbk ou quelque pou- 
dre très fine ; ne faut il pas qu’une matière plus fubtile , ôc inR- 
oimenc plus agitée , foit aufil d'autant plusaifce à penetrer ? 

Quoyqu'il en foit, nous voions que la nature ne manque 
pas d’induftrie , pour faire qu’il y ak des efpaces ,dans lefquels 
les corps fe meuvent avec trespeude refiftence; car cela pa- 

roit 
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roitparceqiienos mains fentcnt dans l’air, & encore plus par . 
les expériences qu’on fait dans les vaiflTeaux de vetre , dont 
on attiré tout l’air 5 ou la plume la plus legcre , defeendav^ la 
mefmcvitefle qu’une balle de plomb. Que H on vouloir fou» • 
tenir que cela proçcde de la grande rareté de la matière 'qui rfe- 
dedans ce vuide d’air -, j allcguerois au contraire qu’oivy aper- 
çoit l’effet d’une matière .qui pcfe fort confiderablement, com- 
me on a vû dans l’expcrience cy deffus raportée. 

Quant au raifonnement de Mr. Newton dans la Prop. 6. du 
Livre ^rpour prouver l’extreme rareté de l’ether: fçavoir que les 
pefanteurs des corps font comme les quantitez de la matière 
qu’ils contienent 3 & que , cela eftant , fi les efpaces de l’air ou 
de l’éther eftoient aufii pleins de matière que l’or & l’argent , 
ces métaux n’y defeendroient pas 3 parce qu’un corps folidc , 
n’ayant pas une plus grandcpefantcurfpecifique qu’un fluide, 
n’yfçauroit enfoncer, je dis queje fuis d’accord que les pefan- 
teurs des corps fuivent les quantitez de leur matière 3 Sc je l’ay 
mcfme démontre dans ce prefent Difeours. Mais j’ay aufii fait 
voir , qu’à ces corps que nous appelions pefgnts , la pefànteur 
peut bien «ftre innprimée par la force oentrifiige d’une matière , 
qui ne pefc point elle meimc Vers le centre de la T erre , à caufe 
de fon mouvement circulaire & très rapide 3 mais qui tend à 
s’en éloigner. Cette matière donc peut fort bien remplir tout 
l’efpace autour de la Terre, que d’autres corpufcules n’occu- 
pent point , fans que cela empefehe la defeente des corps qu’on 
appelle pefants 5 eftant au contraire la feule caufe qui les y obli- 
ge. 'Ce feroit autre chofe fi on fuppofoit que la pefànteur fuft 
une qualité inhérente de la matière corporelle. Mais c’eft à 
quoy je ne crois pas que Mr. Newton confente , parce qu’une 
telle hypothefc nous eloigneroit fort des principes Mathéma- 
tiques ou Mechaniques. 

11 me dir» peuteftre , que , quand on m’auroit accordé 

que 
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que la matière etherée confifte en des particules qui fe tou- 
chent , pour tranfraettre la lumière j on ne verroit pas pourtant 
qu’elle obferveroit cette règle de ne s’étendre qu’en ligne droi- 
• te , comme elle fait } parce que cela eft contre fa Propos. 4 . 2 . du 
2 Livre, qui dit que le mouvement , qui fe répand dans une ma- 
tière fluide, ne s’étend pas feulement tout droit depuis fonori- 
giné,apres avoir paflTc par quelque ouverture, mais qu’il s’écarte 
auflî à cofté. A quoy je répons par avance , que ce que j’ay allé- 
gué, pour prouver que la lumière (horfmis en la reflexion ou en 
la refraârion} ne s’étend quedireftement , ne laifle pas de fubfi- 
fter non obftant la dite Propofition. Parce que je ne nie pas que, 
quand le ^Soleil luit à travers une feneftre, ilnefe repandedu 
mouvement à cofté de l’cfpace éclairé j mais je dis que ces on- 
des détournées font trop foiblespour produire de la lumière. 
Et quoy qu’il veuille que l’émanation du Son prouve que ces 
epanchemens à cofté font fenflbles, je tiens pour afturé qu’elle 
prouve pluftoft le contraire. Par ce que fi le Son , ayant pafle 
par une ouvcrturc,s’etcndoit aufllàcofté , comme veut Mr. 
Newton , il ne garderoit pas fi exaârcment , dans l’Echo, l’éga- 
litçdes angles d’incidence 8c de reflexion j en forte que quand 
on eft placé en un lieu , d’où il ne peut point tomber de perpen- 
diculaire fur le plan cefleebiflâne d’un mur un peu éloigné, 
on n’entend point, répondre l’Echo au bruit qu’on fait encç 
lieu , comme je l’ay expérimenté très fouvent. Je ne doute pas 
auflî , que l’experience qu’il apporte du Son , qu’on entendroit 
non obftant une raaifon interpolée, ne fe trouvait, tout autre, 
pourvu que cette maifon fuft placée au milieu de quelque 
grande eau , ou en forte qu’il n’y euft rien autour , qui puft ren- 
^t^oicr quelque parcelle du Son par reflexion. 

\ Et pour ce qu^il dit , qu’en quelque endroit qu’on foit dans 
une chambre , dont la feneftre eft ouverte , on y entend le Son 
de dehors , non. pas par la reflexion des muraille^ mais venant 
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direftement de la fenêtre > on voit combien il cft facile de s’y 
abufer , à caufe de la multitude des réflexions réitérées , qui le 
font comme dans un inftant -, de forte que le Son , quÿf entend 
comme venant immédiatement de la fenêtre ouverte , étt peut 
venir, ou des endroits fort proches, apres une double refl^j^n. 
J’avoue donc , que pour ce quieft des ondulations ou certîcs 
qui fe font à la lurface de l’eau , la chofe fe pafle à peu pres ccnli- 
me l’afliire Mr. Newton : c’eft à dire qu’une onde , apres avoir 
pafle l’ouverture, fe dilate en fuite d’un cofte & d’autre , & tou- 
tefois plus foiblemeht là que dans le milieu. Mais pour le Son , 
je dis que ces émanations par les coïtez , font prefque infenfi- 
bles à l’oreille : & qu’en ’ce qui eftdc la lumière , elles ne font 
point d’eflet du tout fur les yeux. , - 

J’ay crû devoir aller au devant de ces objections que poù- 
voit fuggerer le Livre de Mr. Newton , fçaehant la grande efti- 
mc qu’on fait de cet ouvrage , & avec raifon } puis qu’on ne 
fçauroit rien voir de plus fçavant en ces matières , ni qui té- 
moigné une plus grande pénétration d’efprit. Il me refte en- 
core deux chofes à remarquer dans fon Syfteme , quimefêra- 
blent fort belles , & qui me donneront occafion de faire quel- 
que réflexion, f Après quoy j’adjooteray ce que j’ay trouvé 
parmi mes papiers touchant le mouvement des corps à travers 
l’air, ou autre milieu qui refifte > duquel mouvement il traite au 
long dans le livre 2. 

On a vù comment dans le Syfteme de Mr. Newton lespe- 
fanreurs , tant des Planètes vers le Soleil , que des Satellites vers 
leurs Pianotes , font fuppofées en raifon double réciproque de 
leurs diftances du centre de leurs Orbes. Ce qui fe confirme ad- 
mirablement par ce qu’il démontré touchant la Lune ; fça- 
voir c|ue fa force centrifuge ,que luy donne Ion mouvement, 
égale prccifcmcnt fa pefanteur vers la Terre, & qu’ainfi ces 
deux forces contraires la tienent fufpendue là où elle eft. Car la 
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4ÿlancc d’icy 4 la Lune eftant 6p demidiasnetres de la Ter- 
re } &Ç partant ^ pefantçur, dans fa région > de celle que nous 

(entons -, il faloit que la. force centrifuge d’un corps,qui le mou- 
sroit comme la Lune,çgala(l dç mefme ih, du poids qu’il auroil 
à la furface delà Terrc.Çe qui fe trouve eflfedivemeni aÎBfi,&: le 
calcul s’en peut faire aifement, puis qu’on fçait des^ que la fort 
çe centrifuge fous l’Equateur çft m de noftre pefanteur icy bas. 

Mais puifque cet exemple de U Luae prouve fi hiai la dinai- 
nution du poids j fuivant la raifon réciproque des quarrez d«ai 
d^ances du centre de la Terre i on pourroit douter s’il n’yau- 
roit pas aux Pendules une autre inégalité , outre celle qui efiotli 
çauiœ par le mouvement journalier. Car iji la Terre n’èft pas 
fpherique , mais afiez près fpheroide , & qu’un point fous TE-» 
quateurefi; plus éloigné du centre > que d’en un poioi ^i$, le 
Pôle , dans la raifon de 5 78 à 5 7 7 ^comme il a efté- di; cy-dc- 
vant } les pefantçurs efian,t en cçs endroits en raifon contraire 
des qqarrez de ces difiancesxili faudroijtauni que le pendule 
fous fÇquàteur PQWt , que celuy dellbus k Pble^ dans 

çêttç mefme raifon contraire. C’eft adiré que ces pendules fe- 
roieot comme 188 4^89 j ou que le pai^e fous l’Equateur 
feroit plus court dc»b de ce qy’iUèroit fous lePok. (^i eft 
j^uftemeat la mçfnae difièrence) qui provenoit cy deflus du mou* 
vement journalier , ou de la force centrifuge. Ek forte qu’une 
Horloge , avec la mefme longueur de pendule , iroit phis lente- 
ment fous l’Equateur que fous le Pôle , du double dece qu’elle 
^étardoit par le mouvement delà Terre > & ainfi cette differen - 
cejoumaUere fous l’Equateur feroit de près de 5 minutes. Efi 
fovLslcs autres parallèles , on la trouveroic par tout plus qua 
double de ce qu’elle y eftoic auparavant. Mais je doute fort 
que l’experience confirme cette grande variation , puifque 
j’ay vû que, dans le voiage dont j’ay fait mention , là feule pre- 
mière équ adoiafuifi^} que là plus que double mettroit , vers 
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lè milieu du chemin > trop de diiïèrenceentreU route du vaif"- 
feaU) calculée fur le Pendule, 6c celle qu’il tenoitpar l’Efti' 
me des Pilotes. Et pour rendre raifon pcurquoy la fécondé va* 
nation n’auroit point lieu , Je dis qu’il ne feroic par étraâ]^ iî 
la pefanceur , prés de la furrace de la Terre , ne fuivoit pas pr6-* 
cifement , ainii que dans les régions plus élevées , la diminution 
que font tes differentes diflances du centre ) parce qu’il fe peut ’ 
que le mouvement de la matière qui caùfe la pefanteur , foit au*> 
cunement altéré dans la proximité de la Terre, comme iU’eft 
apparemment au dedans : puifque fans celail faudtoit dire que 
la pefanteur, en allant vers le centre, augmenteroit â linfini ) c 4 
qui n’eft point vraifemblable. Au contraire, &lon Mf. N«^yr•^ 
ton, la pefanteur au dedans de la T erre diminue fuivant que les 
corps approchent du centre > mais ilie fert à le prouver de fou 
principe , dontj’ay dit que je ne fuis pas d’accord. 

Ce qui me rcfte à remarquer touchant fon Sy (leme,& qui m’â 
fort plû , c’eft qu’il trouve moyen , en fuppofant la diftancd 
d’icyou Soleil connue, de définir quelle eftla pefanteur que 
Icntiroient les habitans de Saturne 8 c de J upiter , comparée à I4 
noftre icy fur )a Terre , & quelle enccae cft fa mefurt à la fur- " 
face du Soleil. Chofes qui d’abord feiiiblent bien éloignées dé 
noftre connoifTance -, 8 c qui pourtant font des confequeacesdcé 
principes que j’ay raportez peu devant. 

Cette détermination a lieu dans les Planètes qui ont un ou 
plufîeurs Satellites, parce que les temps périodiques de ceux 
cy, 8c leur diftances des Planètes qu’ils accompagnent, doi- 
vent entrer dans le calcul. Par lequel Mr. Newton trouve les 
pefanteurs aux fnrfaccs du Soleil , de Jupiter, de Saturne, tC 
de la Terre , dans la raifon de ces nqpibres , 16000 , 804,';, 5 36, 
805 i .* lheft vray qu’il y a quelque incertitude à caufè de la di<^ 
ftancedo Soleil, qui n’eft parafiez bien connue, 8cquiaefté 
prife dans ce calcul (^environ 5000 diamètres de la Terre, au 
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lieu qucjfuivant la dimenfion de Mr.Caflîni , elle eft environ de 
^ loooo , qui approche aflez de ce que j’avois autrefois trouvé, 
.par des raifons vraifemblables , dans mon Sÿftcme de Saturne, 
fçavoir 12000. Je diffère aufll de quelque chofeen ce qui eft 
• des diamètres des Planètes. De forte que , par ma fu pputation, 
la pefanteur dans Jupiter, à celle que nc>u.s avons icy lur la T er- 
re , fe trouve comme 1 3 à i o , au lieu que Mr. Newton les fait 
égales , ou infcnfiblement differentes. Mais la pefanteur dans 
le Soleil , qui, parles nombres qu’on vient de voir, eftoit en- 
viron 12 fois plus grande que la noftre fur la Terre , je la 
trouve 26 fois plus grande. D’où s’enfuir, en expliquant la 
pefanteur de la façon que j’ay fait , que la matière fluide , au- 
près du foleil , doit avoir une vitefle49fois plus grande que 
celle que nous avons trouvée près de la Terre -, qui eftoit dcfià 
17 fois plus grande que lavitefle d’un point fous PEquatcur: 
Voila donc une terrible rapidité -, qui m’a fait penfer fi elle 
ne ppuroit pas bien eftre la caufe de la lumière éclatante 
du Soleil , fùppofé que 1 » lumière foit produite comme je l’ex- 
plique dans ce que j’en ay écrit ; fçavoir de ce que les particu- 
les Solaires , nageant dans une matière plus fubtile &: extrême- 
ment agitée, frappent contre les particules de l’Ether qui les 
environnent. Car fi l’agitation d’une telle matière , avec le 
mouvement qu’elle a icy fur la Terre , peut caufqrla clarté de 
' la flamme d’une chandelle , ou du Camphre allumé , combien 
plus grande fera t’elie cette clarté par un mouvement 49 fois 
plus prompt & plus violent? - • ''' •• » r 

J’ay vuavec plaifir ce ejue Mr. Newton écrit touchant les 
chûtes & les jets des corps pefants dans l’air,ou dans quelqu’au- 
. te milieu qui refifte au mouyement>m’cftant appliqué autrefois 
à la mefme recherche. Et puifque cette matière appartient en 
partie à celle de la Pefanteur, je crois pouvoir raporter icy ce 
quej’en découvris alors. Ce que je ne feray pourtant qu’en a- 
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bregé&tansy joindre les demomftrations > ayant négligé de 
les achever, parce que cette fpeculation ne m’a pas femblé af- 
fez utile , ni de confequence , à proportion de la difficulté qui - 
s’y r<-nccn“re. 

J’examinay prernierement ces mouvemens,en fuppofant que 
les forces de la Refiftance font comme les Vitefles des corps, cc 
qui alors me paroiiToit fort vraifcmblable. Mais ayant obtenu 
ce que je cherchois, j’appris prefqueenmefme temps, par les 
expériences que ne us fîmes à Paris dans l’Academie des 
Sciences , que la refiftence de l’air , 8c de l’eau, eftoit comme les 
quarrez des vitefTes. Et la raifon eft aflez aifée à concevoir ; par- 
ce qu’un corps, allant par exemple avec double viteffe, eft ren- 
' contré par deux fois autant de particules de l’air ou de l’eau , 8c 
avec double celcrité.Ainfi je vis ma nouvelle Théorie renverfée, 
ou du moins inutile.’ Apres quoy je voulus auflî chercher ce qui 
arrive lors qu’on fuppofe cc véritable fondement des Refiftan- 
,ces J où je vis que la chofe eftoit beaucoup plus difficile , 8c fur 
tout en ce qui regarde la ligne courbe que parcourent les corps 
içttez O bli quement. • -4’ **>, ^ * > 4** 

' D2ns-l»pveoûe^e/uppctfttioii» oùlesréfiftances font comme 
des VitefTes, je remarqùaÿ'qite, pouf trouver les efpaces paftez 
en de certains temps , lors que les corps tombent ou montent 
perpendiculairement , 8c pour connoitre les vitefles au bout de - 
ces temps, il y avoitune ligne courbe, que j’avois examinée 
long temps auparavant, qui eftoit de grand ufageen cette re- 
cherche. On la peut appeller la Logarithmique ou la Logtfti- 
que J car je ne vois pas_qu’on luy ait encore donné de nom, 
quoyquc d’autres Taicnt encore confideréc cy devant. Cette 
ligne infinie eftant abc, elle a une ligne droite pour Afym- 
ptüte , com me D E } dans la quelle fi on prend des parties égales 
quelquonques qui fc fuivent, comme d g , g f , 8c que Ton tire 
des points d, g , f , des perpendiculaires jufqu’à la courbe , fça- 
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jyé DISCOURS DE LA CAUSE 
voir D A, G H , P B , ccsligr^ feront proportioncllcs continués.' 
D’où l’on voit qu’ileftaue de trouver autant de points qu’oa 
veut dans cette courbe > delà quelle je raporteray par apres 
ntielaucs oroprietez qui méritent d’eftre confiderées. Pour ex- 



pliquer ce qui cft des 
chûtes des corps > je 
répété icy première- 
ment ccqucj’ay écrit 
à la fin du Traité du 
Centre d’ Agitation: 
fçavoir qu’un corpi , 
en tombant à travers 
l’air, augmente con- 
tinuellement fa vitef. 
(c , mais toutefois 
en forte qu’il n’en 
peut jamais exceder » 
ni mefme atteindre « 
un certain degré; qui 
cft la vitefTc qu’il 
faudroit à l’air à Ibu- 
fler de bas en haut. 


alors, la force de l’air contre ce corps ,^lc fa pefanteur. J’ap- 
pelle cette viteffe , d«is chaque corps , la vitefle "terminale. 

, Si donc un corps pelant eft jetté pcrpendiailairement en 
* haut , avec une vitefle dont la raifon à la vitefle T erminale ibit 
donnée, par exemple comme delà partie a x à x d dans l’or- 
donnée ad, perpendiculaire à l’afymptote de >foit menée kb 
parallèle à cette afymptote , & qu’au pomt b la courbe foit tou- 
chée par 1a droite B O , quifcncontrcD xen o d a en q. La- 
quelle cangente le trouve en prenant e o , depuis l’ordonnée 
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1 r » égale à une certaine longueur , qui pour toutes tes tangen* . 
tes eft la mcfme > 8c que je deHniray dans la fuite. Puis foit a c 
parallèle à cette tangente ,c(»ipant x b prolongéeen p > & du 
point c , où elle rencontre la courbe , foit tirée c l m , parallc- 
le à A D , & coupant x b prolongée > 8c a m parallèle à l’afym- 
tote, aux points l & m. Maintenant le temps que le corps 
met à monter à la hauteur où il peut arriver » eft au temps de fa 
defeente de cette rndine hauteur , comme la ligne k b à b l. 

Et le temps qu’il emploie à monter à travers l’air , eftant 
jette comme ilaefté dit, eft au temps qu’il emploieroit fans 
rencontrer de refiftencc ) comme k b à k p. 

Et la hauteur à laquelle il montera dans l’air, à celle où il 
monteroit fans refiftence , comme l’efpace a b k au triangle 
A P K , ou comme c^a à a x , que je fuppofe eftre la moitié d’une 
troifieme proportionelle aux lignes ox , x a. 

Et fa virefle, en commençant de monter , à celle qu’il a en re- 
tombant à terre, comme m l à l C. 

On trouve de plus , par cette meftnc li^ie , quelle eft la 
courbe que parcourt un corps jetté obliquement. Car , dans 
la mefme figure , fi l’angle du jet »fuf la li^e horizomafb , eft 
L M R , avec une vitefle donnée , dont le mouvement en haut 
foit à la vitefle Terminale comme a x à x d: foit repetée lacon- 
ftruélion precedente , 8c que la droitc,A s, qui touche la courbe 
A B c en rencontre xxea s. Puis comme s p-àr ^akiftfok x l, . . 
à L T , 8c ftir la bafè m c foit drefféc une figure proportioneffe 
au fegment a b c p , en forte, que les parallèles 8c également 
diftantes de rafy mptotc u ç , dans Funeôc Paotre %urc , aient 
par tout la mefme railbn de b p à T t,. Ce fera la- courbe bü T € 
qui marquera la figure requife <hi jet. * . ‘ ' 

Et parce que la hauteur ae l'éîevasion avec rcfiftance, eftoie il 
la hauteur du jet libre, comme Q^Aà’AXi fi Pon fait que Ti^ 
ait cette mefme raifon i une autre KgiK v z- j ce fera ha feaueeur . 
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I7Z DISCOURS DE LA CAUSE 
de la Parabole m v que tait ce jet libre , commencé en m avec 
la mefme force, & dans la mefme direftion mr, qu’avoit l’autre 
jet. De forte que fi dans l’angle l m r on ajufte y z perpendicu- 



laire à M c, ôc ^ale à la double v z , on aura le fommet de cette 
parabole en v au milieu de y z , fa demie bafe ou demie am- 
plitude M z. 

llelt à noter que, quel quefoit l’angle d’elevation LMR,poür- 
vu que la vitefle verticale demeure la mefme, on trouve icyla 
mefme amplitude mc. Mais il faut eftre averti que ce font feu- 
lement les figures des jets qu’on trouve de cette façon , & non 
pas les hauteurs & amplitudes de divers jets comparez enfem- 
ble. Car ils doivent tous eftre de mefme hauteur, quand la cele- 
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rité verticale eft la mefmc. C’cft pourquoy alors chaque figu- 
re de ;et , ainfi trouvée , doit eftre réduite à une figure propor- 
tioncllc d’égale hauteur , fi on veut fçavoir comment les am- 
plitudes) 6c les hauteurs des divers jets^font les unes aux autres. 

J ’adjoute encore icy, que la ligne Logarithmique ne fert pas 
feulement à trouver les courbes des jets , mais qu’elle eft cette 
courbe elle mcfme en un casj fçavoir quand on jette un corps 
obliquement en bas, en forte que ce qu’il y a de defcente per- 
pcnchculaire, égale la vitcflc T erminale. Car alors ce corps fui- 
vra precifement la courbure d’une telle ligne, en s’approchant 
tousjours de l’ afymptote , fans la pouvoir atteindre. Et ce qui 
déterminé l’efpece deladigne, c’eft que fa Soutangente 
nommeray ainfi la ligne f o , qui pour tputesles tai^entes eft 
la itoefmc ) fera double de la hauteur à laquelle la vitelTe T crmi- 
nale peut faire monter le corps , fans refiftance du milieu. 

Ce font là les chofes que je trouvay en fuppofant la refiftan- 
ce eftre comme la vitefle, mais toute cette Théorie eftant, 
commej’ay dit , fondée fur un principe, que la nature ne fuit 
point en ce qui eft des refiftances de l’air & de l’eau , je la negli- 
^y entièrement i & ce n’eft qu’à l’occafion du T raité de Mr. 
Newton que jeFayr reprife, pour voir fi ce que nous avions 
cherché par des voies fort differentes , s’accordoit enfemble 
comme il faloit.Ce qui fe trouve ainfi : caria conftruftion pour 
la ligne du jet, qu’il donne dans la Propos, ^.du i Livre, quoy- 
que tout autre que la miene & plus difticile, produit pour- 
tant la mefme courbe , comme cela fe peut prouver par de- 
monftration. 

En examinant ce qui arrive dans la vraye hypothefe de 
la Refiftance, qui eft en raifon double de la Vitefle, j’avois 
feulement déterminé ce cas particulier, d’un corps jetté en haut 
avec fa vitefle Terminalejfçavoir que le temps de toute fon élé- 
vation en l’air,eft au temps qu’il emploieroit à monter jufqu’oii 
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il peut fans refiftance , comme le Cercle au Qiiarré qui 
luy eft circonferit. Et que la hauteur du premier jet eft à la hau- 
teur de l’autre, comme l’cfpace entre une Hyperbol & foa 
afymptote, terminé par deux parallèles à l’autre afympt(>tc qui 
(oient en raifonde 2 à i , au reélangleoù parallélogramme de 
la mclmeH y pcrbole.C’eft-à-dire, comme, dans la figure fuivan- 
te,l’efpace a m d k au quarré a c. Je n^avois point rcciicrché 
les autres cas , qui font compris uni verfellement dans la Prop. 
9, du 2 Livre de Mr. Newton , qui éft trcsbelle : ôf ce qui m’en 
empêcha, ce tut que je ne trouvois point , par la voie que je 
fuivois, la mefure des defeentes des corps , fi non en fuppofant 
la quadrature de certaine Ligne courbe, que jcnefçavi is pas 
qu’elle dependoit de la quadrature de l’Hyperbole. Je 1 1 duifis 
la dimenfion de l’efpace de cette courbe, à une Progrclîion infi- 
nie i a T i a f a'^ &c. Ne fçaehant pas quela mef- 
me progreflion donnoic auflî la mefure du iefteur Hyperboli- 
que ; ce quej’ay vu depuis , en comparant la dcmonffraticn de 
Mr. Newton avec ce que j'a vois trouvé. 

Mais par ce que cette Progreflion, pour la mefure de l’Hy- 
perbole , n’a pas encore efté remarquée que je fçache , je veux 
expliquer icy comment elle y fert. Soit a b une Hyperbole > 
dont les afy mpt< >tes oc , c e, fafTent un angle droit, le demi axe 
foit CA, perpendiculaire à dae qui touche l’Hyberbole; 6c que 
A c B foit un Sefteur , la ligne c b coupant a d en f. Si on prend 
maintenant a c ou a d pour Tuniré , & que a f foit nommée 
qui eft une fraftion moindre'que Tuniré , quand a f , a d nt 
commenfurables ;je dis que, comme la fommedela Progref- 
fion infinie a -t- &c. à i , ainfi fera le Sefteut 

A c B au triangle a c D- Ou fi on mene les perpendiculaires a K, 
B L fur l’afymptote , on peut dire la mefme chofe de l’clpace 
A B L K , qui eft égal à ce Sefteur , comme on voit aifement par 
l’égalité des triangles c a x > c b L. De forte que cette Pro- 
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grcflîon pour l’Hyperbole ,refpond à celle qu’à donné Mr. 

Leibnits pour le Cer- 
cle. par laquelle , fi le 
Sefteur du Cercle eft 
ACG , ayant pour rayon 
AC, 8 l que c g coupe 
A E en Hj AH eftant nom-' 

■ mée 4 , Ôc A E égale à i -, 
la fomme de la Progref- 
lîon a - I 4* - 4 -^ 4 »- 
7 4 7 &c. eft à I, comme 
• le Sefteur acg au trian- 
gle A c E , ou comme 
l'arc A g à la droite a x. 
Pour ce qui eft de 
la ligne du jet oblique ; s’il fufHfoit > dans cette maniéré de 
refiftance , de connoitre le mouvement horizontal & le 
vertical d’un corps , pour en compofer le mouvement 
oUique « ainfi que dans- la première hypothefe , il y au- 
roit moyen de déterminer des points par où cette ligne doit 
pafler ; & la mefme ligne Logarithmique y feroit utile , eftant 
tournée en forte que fonafymptotefiift parallèle à l’horizon; 

& elle mefme feroit derechef la courbe du jet , dans le cas ou 
j’ay dit qu’elle fervoit auparavant. Mais cette compofition de 
mouvement n’ayant point lieu icy ; parce que la diminution 
du mouvement retardé, dans la diagonale d’un reftangle , n’cft 
• pas proportionelle aux diminutions parlescoftez; ilcftcxtre- • 
xnement difficile , fi non du tout impoflible, de refoudre ce Pro- 
blème. 

Le mouvement horizontal eftant xonfideré à part, comme 
d’une boule qui rouleroit fur un plancher uni , à cela de remar- 
quable icy, qu’il doit aller loin à rihfini,n on-obftant la refiftance 
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176 DISCOURS DE LA CAUSE 
du milieu , au lieu que, quand la refiftance cft comme la vitelTe,’ 
il eft borne , & n’atteint jamais un certain terme. Et cette infi- 
nité fe prouve aifement parla Propos. 5 . du 2 Livre du Traité 
de Mr. N ewton , parce que l’efpace compris entre l’Hyperbole 
& les afymptotes eft de grandeur infinie. 


L Es proprietez de la ligne Logiftique, quej’ay promis de 
raporter , & dont quelques unes ont fervi à trouver ce que 
j’ay remarqué touchant les mouvemens à travers l’air , font 
les fuivantes i outre la première , que j’ay défia indiquée , de la ' • 
proportionalité des ordonnées à Vafymptote, quand elles font 
également diftantes , par laquelle on trouve des points dans 
cette ligne. 

I . C^e les efpaces compris entre deux ordonnées à l’afymp- 
tote , font entre eux comme les différences de ces ordonnées. 



• ■ Ajnfi dans cette figure , où 
A V D eft la Logiftique , b o 
fon afymptote , & les ordonr 
nées AB, vCjDQ^i dont ces 
dernières , eftant continuées » 
rencontrent a k , parallèle à 
l’afymptote , en e, k ; les cfpa- 
ces A B c V, A B c^D font entre 
eux comme les droites ev,kd. 

2. Que les mefmes chofes 
eftant pofées , & a o eftar. la 
tangente jyj point a , laquelle • 


coupe CE, QK, en I & G ; les cf- 
paces ave, À d k font entre euil comme les droites v i , d g. 

3. Que l’efpace compris entre deux ordonnées, eftàl’ef- 
pace infini , qui , depuis la moindre de ces ordonnées , s’étend 
entre la Logiftique & fon afymptote , comme la différence 


des 
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des tnefraes ordonnées eft à la moindre.- Qi*and j c dis que. l’cf' 
pace infini à une certaine raifon à un efpace fini, cela figmfie 
qu’il aprochefipres de la grandeur d’un efpace donné, qui à. 
cette proportion à l’cfpace fini , que la différence peut devenir 
moindre qu’aucun efpace donne. Dans la figure precedente 
l’efpace a b q^d eft àl’efpacc infini , qui depuis d (^s’étend en- 
tre la courbe & l’afymptote , comme k d à d q.* 

4.Que la Soutangente, comme b o daps la mefme figure , eft 
tousjours d’yne mefme longueur , à quelque point de la Logi- 
ftique que la tangente apartiene. 

- 5. Que cette longueur fe trouve par approximation, Sc 
qu’elle eft à la partie de l’afymptote , comprife entre les ordon- 
nées de là raifon dou- 
ble , comme +34*29 
448 1903251804 à 
3010399956639811 ^ 
95 J ou , bien près | 
comme 13^9. 

6.. Que s’il y a trois 
ordonnées , comme 
dans cette figure font 
A D , H G , B F , & que 
du point de la cour- 
be , apartenant à la 
moindre, on mene une 
parallèle à l’afym; 
ptote qui coupe les 
deux autres ordon- 
nées en I. & K , & une 
tangente sq^qui les 
coupe en N 8c q> les efpaces trilignes abk, h » r font entre eux, 
comme les parties des ordonnées entre la courbe & la tangente, 
fjavoircomme AQjH N. Aa 3 7 * 0 î^ 
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7 . -Que refpacc infini entre une ordonnée , la Logi ftique, & 
fon afymptote , du cofté que ces deux dernières vont en s’ap- 
prochant, eft double du triangle que font l’ordonnée, la tan- 
gente menée du mefme point que l’ordonné, & lafoutangen- 
te. Ainfi, dans là mefme figure, l’efpace infini,depuis l’ordonnée 
J F, eft double du triangle b F o. 

8. Que l’efpace,compris entre deux ordonnées, eft égal au re- 
élangle de la foutangente & de la différence des mefmes ordon- 
nées. Ainfi , dans la mefme figure , l’efpace a d F b eft égal au 

• reftangle de la foutangente FO&dexA. 

9. Que le folide que fait l’efpace infini depuis une ordon- 
née, en tournant autour de l’afymptore, eft fefquialrere du 
Cône, dont la hauteur eft égalé à la foutangente , ôc le demidia- 
metre de la bafe égal à la mefme ordonnée. Ainfi le folide que 
fait l’efpace infini b f o c, en tournant autour de f o, eft fefqui- 

. altéré du cône que fait le triangle b f o , en tournant autour de 
laihelme fo. 

10. C^ic le folide produit parle mefme efpace infini, en 

if tournant autour de l’ordonnée b f , depuis laquelle il commen- 

ce, eftfextupledu cône que fait le triangle b f o ,parfa con- 
verfion fur b F. De laquelle mefure des folides il s’enfiiit j 

11. Que le centre de gravité de l’efpace infini , depuis une 
ordonnée , eft diftant de cette ordonnée , de la longueur de 
la foutangente. 

- 12. Que ce mefme centre de gravité eft diftant de l’afymp- 
tote , du quart de l’ordonnée. 

' 1-3. J'avoisauflî trouvé que le centre de gravité du premier 
des dits folides infinis , eft diftant de fa bafe , delà moitiéde la 
foutangente. 

14. Et que le centre de gravité de l’autre folide eft diftant de 
fa bafe infinie, d’imc huitième de fon axe. 

15. On fçait allez que cette ligne Logiftique fertàla Qua- 

drature 
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drahire de THyperbole, depuis leis demdnflrations du P. Greg, 
de St. Vincent, touchant les efpaccs H yperboliques compris en- 
tre deu X ordonnées fur une des afymptotes. Et que s’il y a deux 
tels efpaces» dont les ordonnées de l’un foient comme a d à h g 
dans la derniere figure , & les ordonnées de l’autre comme b p 
à c E } ces efpaces feront entre eux comme les lignes d g à f e. 

Mais on n’a point re- 
‘ marqué, que je fça- 
che , que ces mcfmes 
efpaces Hyperboli- 
ques font au Paralle- 
lograme de l’Hyper- 
bole (j’appelle ain- 
fi le parallélogramme 
dont les coftez font 
'les deux ordonnées 
fur les afymptotes, 
tirées d’uo mefm& 
point de la Seéh'on ^ 
comme'chacuhe des 
lignes DG , F £ , à la 
foutangente f o. De 
forte que , fi le Pa- 
rallélogramme de 
l’Hyperbole eft fuppofé de 0,4^42944819 parties, chaque 
cfpace Hyperbolique , compris entre deux ordonnées à une 
des afymptotes , fera à ce parallélogramme, comme le Lo- 
garithme de la proportion des mefmes ordonnées , c’eft à-di- 
re comme la différence des Logarithmes , des nombres qui ex- 
prinient la proportion des ordonnées , au nombre 0,43429 
44819 i en prenant des Logarithmes de 10 charaderes outre 
la charaéterillique. 

.Et 
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Et d’icy il eft aifé de vérifier k Quadrature de l’Hyperbole 
que j’ay donnée dans le T raité de l’Evolution des Lignes Cour- 
bes, qui eft dans mon Horologmm Ofcillatorium. 


FIN. 




* Fautes à corriger au *ïraHé de la Lumière. 
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